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Naehdruetc vetboten. 

Zur Frage der symbiontischen Beziehungen zwischen zellulose- 
zersetzenden und stickstofFbindenden Bakterien. 

[Aus dem Botanischen Institut der Universitat Munster i. W.] 

Von Wilhelm Bucksteeg. * 

Einlcitung. 

Den Beziehungen zwischen Zelluloseabbau und Stiekstoffbindung im 
Erdboden hat sich wegen ihrer hervorragenden landwirtschaftlichen und 
bodenbiologischen Bedeutung schon seit langer Zeit das Interesse der For- 
schung zugowandt. Nach zahlreichen Angaben sollen beide Vorgange sich 
gogenseitig zu ffirdern vermogen. 

Pringsheim (1900, 1910) konnto don oxperimontellon Beweis erbringen, 
da(3 Stiekstoffbindung auf Kosten dor Zclluloseabbauprodukte stattfindet, wenn er 
Kulturen von zelluloselosondon Bakterion und stickstoffbindenden Baktenon zusam- 
monbraehto; or vorwondete zu soinon Vorsuohen das stickstoffbindende „CJ lo str i - 
dium America num“ (Pringsheim 190Q) in Roinkultur und goreinigte Kulturen 
anaorober, zollulosozorsotzondor Baktorion, die er sich im Anreioherungsverfahren 
nach Omolianski (1902) bosohafft hatte. Ebonso konnte Alfr. Koch (1910* 
1911) duroh Zusatz von Zolluloso in Form von Filtrierpapior zu seinon Bodenproben 
naoh Impfung mit zollulosozorsotzendon Bakterion, die er nach dor Methodo von 
van Itorson (1904) angoroiohort hatte, Stickstoffgewinne feststellen. Dio so- 
wohl von P r i n g s li e i m als auoh von Koch ausgosproohene Vermutung, daB 
dio Zellulosebaktorien sich mit Hilfo des von den Stickstoffbindern gobundenen Stick- 
stoffs ontwickeln und Abbau der Zellulose hervorrufen, und dafi weiterhin dio Spaltungs- 
produkt© der Zollulose don stickstoffbindenden Bakterien als Energiequello fur die 
weiiore Bindung von atmospharischom Stickstoff dienon, wurde von Pringsheim 
auch in spktoren Versuchon (1912) wahrsoheinlich gemaoht. Schon Kooh aber 
orhiolt boi soinon Untersuohungon mangplhafto Uboreinstimmung seiner Vorsuchs- 
orgobnisso. Er schroibt: 

,,Dio (Urundo aufzuklhron, warum zollulosoldsendo Bakterien aus versohiedenon 
Quollon bald die Zolluloso odor doron Abbauprodukto stiokstoffbindondon Bakterien 
zugangllch maclion, bald moht, wire! oino dankbaro Aufgabo unsorer weiteron For- 
flotmng Hoin.“ (1910, S. 0.) Pringshoim (1909) weist dann darauf hin, „dafi die 
Vorwondung von Reinkultur gomischon oinen tieforon Einbliok in dio kompli* 
ziorton Vorh&ltnisso dor Bodonzorsotzung“ gostattot, als ein „unkontrolliorbares Bodon- 
baktor iongom isoh “ , « 

Boi don nunmohr zu nonnondon Vntersuchungon auf diosom Gobioto wurdon als 
Stiokstoffbinder Azotobactor chr«oococcum, als zellulosozorsotzende 
Baktorion abor jeno von amorikanisohen Forschem als aorobo Zellulosezorsetzor be- 
sohriobenon, zum groOon Toil rocht problematischen Formen vorwendet, welohe von 
B e r g o y (1923) in die physiologische Qattung Cellulomonas zusammengeiafit 
wordon sind, (“Small rods with rounded ends, non-spore-forming, motile or non motile, 
occurring in soil and having the property of digesting cellulose”.) — Mo. Both (191$) 
konnte bei semen Versuohen, bei denen er Azotobakter mit Bact. fimum (Me, 
Beth, 1912), Baot. flavigenum (K ©Hermann and Me. Beth, 1912) 
und Bao. rossious (K ©Hermann and Mo* B e t h , 1912) zusammen- 
braohte, Stiekstoffbindung in Ldsungen nachweisen, welcho Zellulose als einzige Kohlen- 
stoffquelle enthiolten. Die Ergobnisse dieses Forschers verlieren jedoch duroh die 
Feststellungen von Pringsheim und Lichtenstein (1924) an Beweiskraft, 
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da die von Mo. Beth benutzten Bakterien trotz ausgedehnter Versuche auf Zellulose 
nicht zum Wachstum zu bringen waren, oder gar Zellulose abzubauen vermochten. 
Der Befund von Sanborn und Hamilton (1929), da!3 „Cellulomonas 
8ubcreta“ und „Cellulomonas folia 46 zwar nicht allein, wohl aber in 
Gegenwart von Azotobacter chroococoum bereits nach 2 Tagon Zellu- 
lose abbauen, muS ebenfalls als unsicher gelten. 

Mit der Arboit von Hutchinson und Clayton (1919), in welchor Spiro- 
chaeta cytophaga beschrieben wird, und an welche sich spater die Untor- 
suchungen von v. Gescher (1920), Boj anovsky (1925), Winogradsky 
(1929, 1932), B o k o r (1930), Krzemieniewska (1930, 1933), Issatsohenko 
und Wackenhut (1932), Rippel und Flehmig (1933) und Stapp und 
Bo rte Is (1934) anschlossen, hatte inzwischen ein neuer Abschnitt der Erforschung 
zelluloseabbauender Bakterien eingesetzt. Hutchinson und Clayton hatten 
schon ihrerseits die Frage nach der Verwertbarkeit der Zellulose als Energioquolle filr 
Azotobakter in Gegenwart von Sp. cytophaga behandelt; sie haben jodoch die 
entscheidenden Versuche nicht mit Reinkulturen angestellt. Makrinoff (1933) 
konnte durch Bakterien der Gattung Cytophaga (Winogradsky) (= Spiro- 
chaeta cytophaga) und durch die von Winogradsky (1929) neu auf- 
gestellte Gattung Cellvibrioin Gegenwart von Azotobakter lebhafte Zellulosezor- 
setzung bei gleichzeitiger starker Vermehrung dieser beiden Bakteriengruppen feststellen, 
woraus Makrinoff auf symbiontische Beziehungen zwischen ihnen schlofi. Tuo- 
rila (1928) untersuchte ebenfalls die Verwendbarkeit der Zellulose als Energiequelle 
fttr stickstoffbindende Bakterien; er konnte feststellen, dai3 die Zellulose in JEtein- 
kulturen von Azotobakter nicht als N&hrstoff verwendet werden kann, daB dagegen 
in Gegenwart von Zellulosezersetzem und Bodensuspensionen, die „viele kleine Kokken 
und St&bchen 46 enthielten, der Zellstoff bzw. seine Abbauprodukte als Enorgiequolle 
ftir Azotobakter dienen konnen. 

Nach den hier mitgeteilten Angaben unterliegt es zwar keincm Zweifel, 
daB in der Natur Zellulose die Kohlenstoffquelle JEiir die Stickstoffbinder 
darstellen kann. Jedoch sind die Einzelheiten der mikrobiologischen Zu- 
sammenhange zwischen Zelluloseabbau und Stickstoffbindung unbekannt, 
da die moisten der angefiihrten Untersuchungen nicht mit Eeinkulturen 
bestimmter Zellulosezersetzer und Stickstoffbinder durchgefiihrt worden 
sind. Es ist aus diesem Grunde auch unbekannt, ob es sich. nm ein direktes 
Verhaltnis handelt, derart, daB die von einem bestimmten Zellulosezer- 
setzer bereitgestellten Zelluloseabbauprodukte durch den Stickstoffbinder 
unmittelbar verwertbar sind. Demnach ergab sich dieAufgabe, festzustollon, 
6b bei Verwendung eines bestimmten Zellulosezersetzers und oines be- 
stimmten Stickstoffbinders unter genau bekannten Bedingungen symbion- 
tische Beziehungen nachzuweisen sind. Dabei erschien es ratsam, als Zellu- 
losezersetzer ein Bakterium zu wlihlen, das sowohl ein stark ausgeprSgtes 
Zelluloseabbauvermogen als auch allgemeine Verbreitung besitzt und in 
einwandfreier Reinkultur ztichtbar ist. Diese Eigenschaften kommen nach 
den obengenannten Forsehern einzelnen Vertretern der Gattungen Cyto- 
phaga und Cell vibrio (Winogr.) zu. Als Stickstoffbinder wurdon 
Vertreter der Gattung Azotobakter gewShlt. 

A. Experimenteller Tefl. 

LAnreicherung von Zellulosezersetzem. 

Um Eeinkulturen geeigneter Zellulosezersetzer zu erhalten, muBte 
zunftchst eine Bakterienflora gewonnen werden, die imstande war, in einer 
stickstofffreien Nahrlosung mit Zellulose als Eohlenstoffquelle zu wachscn. 
Es wurde versucht, aus verschiedenen Bodenproben (Gartenerde, Kompost, 
Pferdemist, Emscherbrunnen- und Teichschlamm) auf dem auch von friiheren 
Untersuchem [van Iterson (1904), Christensen (1910), Cho- 
lodny (1933)] eingeschlagenen Wege aerobe Zellulosezersetzer heraus- 
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zuzfichten. Die verschiedensten synthetischen INahrlosungen mit Zellulose 
in Form von Filtrierpapier, reiner Watte, < spater aucK „Zelluloseflockon“ 
(Schleicher und S c h ti 1 1) und Cellophan als Kohlenstoff quelle wurden 
reichlich mit den genannten Proben beimpft und die Kulturen bei Zimmer- 
tempcratur und bei 28° C gehalten. Spater kamen auch hohere Temperaturen 
(50 — 60° C) zur Zttchtung von thermophilen Zellulosczersetzern zur An- 
wendung. weiterhin wurden auch nach dcm Verfahron von Christensen 
Zellulosostrcifen auf die verschiedenen, gut durchfouchteten, in Petrischalen 
ausgebroitoten Bodenproben gelegt. 

Da die von den verschiedenen Forschern (z. B. D u b o i s 1928, Sanborn 
und Hamilton 1928) vorgeschlagenen mineralischen Nahrlosungen 
oinander meistens sehr Shnlich sind, und da bei der Anderung der Zusammen- 
setzung und dor Konzentration der Nahrsalze sich keine besseren Lebens- 
moglichkeiten der Zcllulosebaktcrien ergaben, wurden zwei Grundlosungen, 
als A und B bezeichnet, von folgender Zusammensetzung verwendet: 

NfihrlosungA. Nahrlosung B. 

0,5 g Mg80 4 • 7 H a O 0,2 g MgSO, - 7 H a O 

0,5 g K 2 HP0 4 0,2 g K a HP0 4 

0,1 g KC1 0,2 g NaCl 

1000 g H 2 0 dest. 0,05 g FoS<V 7 H a O 

0,005 g ZnS0 4 • 7 H 2 0 
0,002 g CuS0 4 • 5 H a O 
0,001 g Na 2 Mo0 4 • 2 H 2 0 
0,005 g Na a W0 4 • 2 H a O 
0,01 g Na 2 Si0 3 * 9 H a O 
1000 g H a O dest. 

N&hrlosung B ist nach Schroder (1932) zusammengestellt. Sie onthfi.lt go- 
ring© Mengen bestimmtor Scliwormetallsalze und hat sich nach S o h r 6 d e r fiir dio 
Stickstoffbindung durch Azotobaktor als sehr giinstig erwiesen. 

Diese boidon „Grundlosungen“, donen gebundener Stickstoff mangelte, 
wurden insbesondero bei den spateren Versuchen fiber das Zusammen- 
arbeiten von stickstoffbindenden und zelluloselosenden Bakterien be- 
nutzt. Zur Zfichtung von Zellulosebakterien wurde ihnen eine geeignete 
Stickstoffquelle, Ammonsullat oder Natriumnitrat (je 0,2%) hinzugeftigt, 
im Bedarfsfallc auch ein tlberschuB von CaC0 3 , um zu starke Sauerung 
zu vermeiden. Ffir dio Anreicherung von Zellulosezersetzorn kam auch 
eino Losung in Auwcndung, wclche 0,2% NaNO a und 0,1% KjHPO*, ge- 
]0st in ijoitungswasser, enthiolt. In den Anreichorungskulturen wurdo taglich 
auf Baktorionwachstum und Zellulosezerstfirung geachtet. Es zeigte sich 
nach wonigon Tagon eino merklicho Zorsetzung der Zellulose mit aer eino 
Vorffirbung einherlief. Es erschicnen gelbe, orangofarbcne, nicht seltcn 
auch rote oder brauno, auch sehwarzo Flecke auf der Zellulose; dio mikro- 
skopischo Untorsuchung ergab, daB dio Gelb- und Orangeffirbung auf Bak- 
terien aus den Gattungon Cytophaga und Cellvibrio, die 
Schwarzfarbung aber auf Pilzwachstum hindeutete. 

IL Reinzfichtung von Zellulosezersetzern. 

Nachdom auf diese Weise oine Anreicherung von zellulosezersetzonden 
Spaltpilzen aus dom bunten Gemisch der Bodenbakterien vorausgegangen 
war, wurde unter Borficksichtigung der Erfahrungen anderor Forscher 
(Rippol und Flehmig 1933, Stapp und Bortels 1934 u. a.) zur 
Isolierung goschritton. Mit Hilfe des nach den Angaben von Scales (1916) 

l* 
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hergestellten Zelluloseagars 1 ) wurde versucht, aus einer durch mehrmaliges 
t)berimpfen gereimgten, sehr intensiv arbeitenden Rohkultur zcllulose- 
losender Bakterien, in der sich neben andercn besonders reichlich ein kokkus- 
artiges Gebilde und ein laiiges schmales Stabchen befanden, dieso zu isolicren. 

Das aufgeschwemrnte Material wurde in vier Vordunnungon in Petri solution 
ausgegosson. AuSerdem wurden Strichkulturen hergestollt, indem eino Oso dor Auf- 
sohwemmung auf der Zelluloseagarschicht ausgespatelt wurde. Die Kulturen wurden 
dann teils bei Zimmertemperatur, toils boi 28 — 30° C aufbewahrt. Nach oinigon Tagon 
zeigte das mikroskopisehe Pr&parat an den Zelluloseteilchon lango, dunno St&behon, 
die mit Kokken gemischt waren. Aber auch Kurzstabchen mil lebhaftor Eigonbowogung, 
sowie Mikrokokken hatten sich’ auf der Platte entwickelt. Auf diose Woise golang es 
mir also nicht, zu Reinkulturen zu gelangen. Auch mit Hilfe dos von B o k o r (1930) 
angegebenen Gipsblockverfahrens (auch Rokitzkaja, 1933) gelangto ich nicht 
zum Ziel. Femer ging ich derart vor, daJ3 ich Zelluloseagar in eine sterile Petrisohale 
ausgoJ3 und naoh dem Erkalten sterilisiertes Cellophan oder Filtriorpapier auf dio 
Agar ob erf lache brachte. Das Cellophan, bzw. Filtriorpapier saugte sich an den Agar 
an und blieb auf diese Weise feucht. Aber auch mit Hifio dieser Mothode ist os trotz 
zahlreicher Versuche nicht gelungen, einwandfreie Reinkulturen zu orhalton. Bossero 
Ergebnisse jodoch gestattete das Tonplattenverfahren, welches sohon seit langer Zeit 
in der Bakteriologie angewendet (vgl. u. a. Heubtilt, 1929, Braun, 1930) und 
von F 1 e h m i g (1932) als Reinzuchtungsverfahren fiir Zellulosezersetzor mit Erfolg 
benutzt worden ist. Der Vorteil dieser Methods besteht, wie auch F 1 e h m i g botont, 
in der Moglichkeit der Ausschaltung aller organischen V erunreinigungon 2 ) . Die impf- 
bereiten Platten (d. h. mit Nahrldsung getrankte und mit Filtriorpapier oder Cellophan 
bedeckte, durch Behandeln mit Saure und Alkali zuvor gereinigte und ausgegliihte 
Tontellerstiickchen in Petrischalen) wurden mit einer stark verdQnnten Bakterion- 
aufsohwemmung, die viele Kokken und wenig St&bchen enthielt, bosohickt. Nach 
einigen Tagen erschienen auf dem Filtriorpapier bzw. Cellophan gelbe Flecken, doren 
mikroskopisehe XTntersuohung wiederum die Kokken und St&bchen, sonst aber keino 
Mikroorganismen ergab. Von solchen Kulturen wurden dann weitere tJberimpfungon 
gemaoht. Das Ergebnis blieb dasselbe. Die Fasern zeigten sich immer wioder mit 
jenen Kokken und St&bchen bedeckt. Andere Bakterien zeigten sich nicht mehr. Ab- 
impfungen auf Pepton-Fleischextraktagar (A. Meyer, 1903) ergaben kein Wachs- 
tum. Offenbar hatte ich also eine Art der Gattung Cytophaga in Reinkultur 
gewonnen. 

Bekanntlich hat sick ein langwieriger Streit dariibor entwickelt, ob 
jene Kokken und Stabcben Entwicklungszustande desaelben Organismus 
seien, oder ob es sicb um zwei nur sebwer voneinander zu trennonde Arten 
handle. Auf Grand der Untersuehungen von Krzemieniewska (1 933) 
und S t a p p und B o r t e 1 s (1934), in denen das Auskeimen der Mikro- 
cysten 8 ) zu Stabchen und auch die Umbildung der Stabchon zu Mikrocystcn 
festgestellt warden konnte, halte ich sie fiir zusammengehorig, um so mehr, 
als es auch mir auf keine Weise gelingen wollte, sie voneinander zu trennen 1 ). 

In Anlehnung an die genannten Forscher, welche die Auskeimung der 
Mikrocysten zu Stabchen unter dem Mikroskop direkt beobachtet habon, 
wurden Versuche angestellt; diese wollten mir allerdings nicht gelingen. 
Ich koxmte nur so viel feststellen, dafi sich aus den Mikrocysten im hangenden 

x ) Fiir die Herstellung des Zelluloseagars wurde gereinigter, d. h. mit 2 proz. 
HC1 und 2 proz. NaOH behandelter und dann gew&sserter Agar verwendet. 

a ) Denselben Vorteil bietet die Verwendung von Kiesels&ureplatten, welche 
bereits Bojanovsky (1925) und auch Waksman und Carey (1926) mit 
Erfolg zur Isolierung zelluloseldsender aerober Bakterien verwendet haben. 

*) Die kokkenfannigen Zellen nennt Krezmieniewska (1933) Mikro- 
cysten, w&hrend Hutchinson und Clayton (1919) dieses Entwicklungs- 
stadium als „8poroid c< bezeichnen. 

*) Siehe dazu Hutchinson und Clayton (1919), v. Geseher (1920), 
Bojanovsky (1925), Winogradsky (1929 u. 1932), Krzemieniewska 
(1933), Rippel und Flehmig (1933), Waokenhut und Issatschenko 
(1934), S t ap p und B o r t e Is (1934). 
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Tropfen (N&hrl. B) nach ca. 24 Std. Stabchen entwickelt hatten, und auch 
das wurde nur dann bcobachtet, wenn eine groBere Menge von Cysten aul 
das mit einem CellophanstUckchen beschickte Deckglas iibertragen wordon 
war. Enthiolt der hhngendo Tropfen nur wenig Cysten, so liefi sich keine 
Yerandcrung feststellon. Daraus geht bervor, daB im hangonden Tropfon 
nur ein klcinor Prozentsatz von Cysten auskeimt, was apch S t a p p und 
B o r t c 1 s gefunden babon, die cinen Keimungsprozontsatz von 5—10 an- 
gebcn. Ebenfalls in Ubercinstimmung mit S t a' p p und B o r t e 1 s fand icb 
dann weiter, daB im bangenden Tropfen ohne Zellulose kein Auskeimen 
der Mikrocysten stattfand, wahrend Krzemieniewska bei der von 
ihr untersuchten Art auch obne Beigabe von Zellulose Keimung beobacbten 
konnte. 

III. Morphologie und Pbysiologie des isolierten 
Zollulosezersetzers. 

Urn fur die eigontlichen Versuche Tiber die ernahrungsbiologischen 
Wcchselbeziehungen zwischen Zellulosezersetzem und Stickstoffbindern 
wohldefinierte Bedingungen zu schaffcn, war eine genaue morphologische 
und physiologischc Charakteristik der in Reinkultur geziichteten Cyto- 
phagen unerlaBlich. 


1. Morphologie. 

Die Entwieklung des Zellulosezersetzers in den Reinkulturen macht 
sich nach zwei bis drei Tagen bemerkbar. Kulturen, die in der ublichen 
Art durch Beimpfung eines aus der Fliissigkeit herausragenden Papier- 
streifens angesetzt waren, zeigten die Veriarbungen der Zellulose an der 
Grenzo der Nahrlosung, also dort, wo Feuchtigkeit und Sauerstoff optimale 
Bedingungen bieten. Die Entwieklung der Organismen an eben dieser Stolle 
ist ein Beweis dafiir, daB sie aerophil sind 1 ). Nach wenigen Tagen ist die 
Zellulose so stark angegriffen, daB der Filtrierpapierstreifen beim Schiittoln 
der Kultur an der Stello des starksten Angriffes auseinanderfallt. Unter 
dom Einflufi dor Zellulosozersctzer vorwandelt sich die Zellulose in eine 
schloimartige Masse, welche, wie auch Rokitzkaja (1933) festgestellt 
hat, mit Chlorzinkjod keino Zellulosorcaktion mehr gibt. Das mikroskopischo 
Praparat zeigt in jungen Kulturen nebon wonigon Mikrocysten gerado odor 
leicht gobogono Stabchon mit vorjiingten Enden. Ihre GroBe wechsolt 
zwischen 4—8 p in der Lange und 0,2— 0,3 p in der Dicke 8 ). Mit dom Alter 
der Kultur vorsehiebt sich die Zahl dor Zellen zugunsten der Mikrocyston. 
Altero Kulturen enthalton fast nur noch solche; sie liaben einen Durchmessor 

x ) Vorsucho, den Zollulosozersctzer in sauerstofffroier Atmosphere zu ziicliten, 
habon gozeigt, daB dioser Organismus l&ugore Zeit, jedonfalls 34 Tag© lang, unter Sauer* 
stoffabschluB gohalton werdon kann, ohno sichtbaron Schaden zu erloidon. 

®) Zum Vergloich seion bier Baton von ©inigen anderen Forschem angeftihrt, die 
fthnlicho Arton in H&nden gehabt haben. S t a p p und B o r t © 1 s orhielten ftir ihre 
Mikrocysten bildende Art Wert© von 3 — 6 (x ftir die L&nge („zum Teil 4uch noch l&nger“) 
und ftir die Bioke 0,2 — 0,3 jx. Reife Cysten bositzen einen Burchmesser von 1,3 — 1,8 {x. 
Krzemieniewska fand in jungon Kulturen 4 — 8 (x lang© und 0,3 jx dicke St&b- 
cben boi Spirochaota oytophaga und 3 — 6 (x X 0,3 groB© bei Spiro- 
ohaeta Hutohinsoniu Fiir den Burchmesser der Cysten erh&lt sie Werte 
von 1,3— 1,6 (x. Von Qoscher miBt 4 — 5 p 0*6 — 0,7 dicke St&bchen. Der 

„Bogleitkokkus u hatte einen Burchmesser von 0,8 $x. Ein anderer Stamm wies St&b- 
chen von derselben L&ri]go auf j diese hatten jedoch oinon Biokendurchmesaer von 1,2 
bis 1,6 [x. 
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von 1,2 — 1,5 |i. In jungen Kulturen farben sich die StSbchen und Mikro- 
cysten gut mit den gewohnlichen Anilinfarben; Cysten und Stabehen sind 
gramnegativ. Die fiir die Cytopbagen charakteristiscbo Beweglichkeit konntc 
auch bei der von mir isolierten Art beobachtet werden. Das beste Wachstum 
erfolgte bei einer Temperatur von 30 — 35° C. Ganz junge Kulturen, die 
noch keine Cysten entbalten, vertrugen ein 10 Minuten langes Erhitzen 
auf 55° C, wahrend alte Kulturen, in denen sich fast ausschlioBlich Mikro- 
cysten befanden, eine ebenso lange Erbitzung auf etwa 65° Ubcrdauorton 1 ). 

2. Pbysiologiscbe Eigenschaften. 

Bekanntlich ist fiir die Cytopbagen ihre ausgepragte Spezialisierung 
auf Zellulose kennzeiebnend. In den meisten Versuchen verwondete ich 
kauflicbes Filtrierpapier. Sehr gutes Wachstum mit starker Zellulosozer- 
setzung konnte aucb mit der von Schleicher und S c h ii 1 1 bezogenon 
„Papiermasse in Flocken“ erzielt werden. Ebenso gut verwertbar war die 
Zellulose, die in Form von Filtertabletten (Schleicher und S c h ii 1 1 , 
Nr. 292) in den Handel kommt. Auch Ramicfasern und gefallte Zellulose 
wurden gut angegriffen. Andere ausgezeichnete Kohlenstoffquellen fiir 
Cytophaga sind Cellophan und Cellafilter; dagegen werden z. B. Mem- 
branfilter nicht angegriffen*). Auch Zelluloseazetat wird nicht verwertet. 

In Kulturen, in denen die Zellulose durch andere Kohlenstoffquellen 
(Dextrin, Starke, Zellobiose, Saccharose, Mannit, Glukose) in den Kon- 
zentrationen von 0,05, 0,1 und 0,5% ersetzt war, trat weder makroskopisoh 
noch mikroskopisch erkennbares Wachstum auf, ein Ergcbnis, das sich 
mit den Befunden anderer Forscher (Dubois, Stapp und B o r t e 1 s , 
Hutchinson und Clayton, Rokitzkaj a u. a.) deckt. Einen 
weiteren Beweis dafiir, daB die genannten Kohlenstoffverbindungen nicht 
giinstig auf das Wachstum von Cytophaga einwirken, gaben Versuclie, 
in denen auBer Zellulose steigende Mengen (0,01 — 1%) der obengenannten 
Kohlehydrate bzw. Alkohole verwandt wurden. Wie das Ergebnis, das in 
Tabelle 1 niedergelegt ist, zeigt, konnen diese Kohlenstoffverbindungen 
nicht nur von dem Organismus nicht ausgenutzt werden, sic wirken violmehr 
zum Teil auch mehr oder minder hemmend auf das Wachstum dor Zellu- 
losezersetzer ein, wenn gleichzeitig Zellulose goboten wird. 

Wenn auch das Wachstum der Cytophagen auf Zellulose in Gogenwart 
von verhSltnismaBig hohen Konzentrationen von Dextrin, Starke, Rohr- 
zucker und zumal Mannit recht gut war, so muBte im Vcrgleich zu den 
Kontrollkulturen mit Zellulose als alleiniger Kohlenstoffquelle eine wenigor 
starke Zellulosezersetzung festgestellt werden. Auf Grand der Ergebnisse 
von Hu to h i n s o n und Clayton ist es verstandlich, daB die Bau- 

l ) Es seien hier emige Angaben ilber die Resistenz gegeaiibor hbheron Tom* 
peraturen ahnlioher Arten anderer Forscher angefuhrt: 

Die von Dub os (1928) untersuchte Art stellte das Wachstum bei 37° C ein; 
H. u t o h i n so n und Clayton (1919) geben fur Spirochaeta cytophaga 
62 C bei 6 Min., bzw, 58° C bei 10 Min. langer Erhitzung an. Krzemieniewska 
(1933) findet bei der von ihr untersuchten Art ftir die vegetativen Zollen beinaho die- 
selbe Widerstandsfdhigkeit gegenttber hoheren Temperaturen (bis 58° C) wio die Mikro- 
cysten (bis 62° C). Die St&bchen der von Stapp und B o r t e 1 s untersuchten 
Mikrocysten bildenden Art werden dagegen durch 10 Min. langes Erhitzen auf 50° C 
und die Mikrooysten wahrend derselben Zeit aui 67° C abgetotet. 

*) Cellafilter bestehen nach Jander -Zakowski (1929) aus denitrierfcer 
Nitrozellulose, Memb ranf ilter aus Nitrozellulosen, die ihrem Nitrierungsgrado nach zu 
den ..Kollodiumwollen 4 * zu rechnen sind. 
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steine der Zellulose besonders stark hemmend auf das Waehstum von Cyto- 
phaga einwirkten, da, wie diese Forseher feststellten, samtliche reduzierenden 
Zueker, die von ihnen untersucht wurden, schon in ganz geringen Konzen- 
trationen das Waehstum von Cytophaga sistierten. In eigenen Versuchen 
(s. Tabellc 1) war das Waehstum bei einer Konzentration von 0,05% Zello- 
biose recht schwach, wahrend die gloiehe Menge Glukose schon geniigte, 
um die Entwicklung ganzlich zu unterdriicken. Stapp und Bortels, 
die ahnliche Erfahrungcn machton, schliefion aus der Empfindlichkeit ihrer 
Cytophagen gegenubor Glukose und Zollobiose, dafi sie die Zellulose nicht 
einmal bis zu Zellobiosc abbauon. Weiter finden aber die genannten Forscher, 
daB Cytophagen in Symbiose mit anderen Bakterien viel weniger empfindlieh 
gegeniiber den beidon Zuekom sind. Auch ich kann bestatigen, daB bei 
Anwesenheit von Beglcitbakterien Cytophaga die Zellulose noeh in 
Gegonwart von 0,5% Glukose verwerten kann. 


Tab. 1. EinfluS verschiedener Kohlenstoffquellen auf die Zellulosezersetzung. 
(Stiokstoffquelle NaNO a . Waehstum nach 15 Tagen.) 


Konzontrationen 
in % 

Zello- 

biose 

Grlukose 

Dextrin 

Wasser- 

losliche 

Starke 

Sac- 

charose 

Mannit 

0 


4 

4 

4 

4 

4 

4 

0,01 


1 2 

1 

4 

4 

4 

4 

0,05 

mit . . . 

I 1 

0 

4 

4 

4 

4 

0,1 

Zellulose . . . 

0 

0 

4 

4 

4 

4 

0,5 


0 

0 

4 

4 

4 

4 

1,0 J 


0 

0 

3 

2 

3 

■ 

3 — 4 


4 = sehr starke Zellulosezersetzung. — 3 = starke Zellulosezersetzung. — 
2 = schwaohe Zellulosezersetzung. — 1 = sehr sohwache Zellulosezersetzung. — 
D == koino Zellulosezersetzung. 


Weitere Versuche hatten das Ziel, klarzulegen, welchen EinlluB ver- 
schicdene Stickstoffverbindungen, anorganisehe wie auch organische, auf 
das Waehstum des von mir isolierton Zellulosezersetzers ausiiben. Als Nahr- 
losungon wurden die boiden GrundnahrlSsungen A und B (ohne Zusatz 
von CaCO s ) vorwendot. Die verschiedenen Stickstoffquellen wurden in einer 
Konzentration von 0,1% zugegeben. Das Ergebnis zoigt Tabello 2. 


Tabelle 2. 


Waehstum 
nach 8 Tagen 

N&hrldsung enthhlt als Stiekstoff quelle : 

NaNO s 

(NH,) s SO t 

nh 4 no 3 

Asparagin 

Pepton 

(Witte) 

Harnstoff 

Waehstum .... 

4 

2 

2 

Spur 

1 

0 


, Zun&chst failt das gute Waehstum bei Gegenwart von Salpeter auf, 
wahrend die gepriiften Ammoniumsalze ein viel sehlechteres Waehstum 
ergaben. Es lag nahe, dieses schlechte Waehstum auf eine Reaktionsver- 
schiebung nach der sauren Seite hin infolge der sieh auswirkenden phy- 
siologischen Aziditat des Ammonsulfates und Ammonnitrats zur&ckzufiihren. 
So wurden weitere Versuche angestellt, bei denen unter sonst gleiehen Be- 
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Tabelle 3. 


Ze it 

in Tagen 


NaNO s 

"b 

CaC0 3 


NHjOl . 

■f 

CaC0 3 

p> 

IHi)aSO f 

+ 

CaC0 3 



JH 4 NO, 

+ 

CaCO, 

Ami 

noulartrat 

+ 

CaC0 3 

7 

2 

mm 

1 

1 

1 

3 

1 

3 

I 

1 

16 

4 


1 

4 

1 

4 

2 

4 

1 

l 

21 

4 


1 

4 

1 

4 

3 

4 

1 

l 

30 

4 

H 

1 

4 

1 

4 

2 

4 

l 

l 


dingungen CaC0 3 im tlberscbuB zugegeben wurde. Das Ergebnis dieses 
Versuches (Tabelle 3) bestatigte die Vermutung, daB die ungunstige Wirkung 
der Ammoniumsalze auf die Sauerung der Nahrliisung zuruckzufiihmi ist. 
Das ist eine Bestatigung friiberer Angaben von Winogradsky (1929). 

Yon den organischen Stickstoffsubstanzen wird* Pepton (W i 1 1 o) nur 
scbwach ausgenutzt. Hutchinson und Clayton hatten gofundon, 
dafi Pepton in einer Konzentration von 0,1% noch Zellulosczorsctzung 
erlaubt, 1% Pepton verhinderte aber das Wachstum. Auch Kokitzkaja 
findet, daB Pepton nur vertragen wird, wenn weniger als 1% geboten wird. 
Abnliche Ergebnisse findet man bei S t a p p und B o r t e 1 s vorzoichnet, 
Harnstoff war ftir unseren Organismus iiberhaupt niebt verwertbar, Asparagin 
in sehr geringfiigigem MaBe. 

Um die Wacbstumsintensitat in Gegenwart verschiedener Stickstoff- 
verbindungen vergleicben zu kSnnen, wurde in den Kulturen dor obigen 
Versuchsreihe die abgebaute Zellulose annahernd bestimmt. Icb verwendete 
dazu die Metbode von Bradley und Rettger (1927). Nach Be- 
endigung des Versuchs wurde Salzs&ure zur Nahrlosung zugefiigt/filtricrt, 
der Riiekstand mit destilliertem Wasser ausgewaschen, bei 105° C gctrocknot 
und gewogen. Die in jeder Kultur ursprunglich vorhandeno Zollulosomenge 
betrug 1 g. Der Versueb wurde nacb 4 bzw. 5 Wocben abgebrocben. Das 
Ergebnis zeigt Tabelle 4. 


Tab. 4. Geldste Zelluloso in Gramm. 


VerBuchsdauer 

NaNO, 

(NH.J.SO, 

NH X C1 

(NH 4 ) 3 HP0 4 

Ammon- 

oxalat 

Ammon- 

tarirat; 

I. Versuch 4 Wochen 

0,42 

ver- 

unglUckt 

0,38 

0,36 

— 

0,03 

II. Versuch 5 Wobhen 

0,47 

0,40 

0,34 

0,34 

— 

0,03 


Weiterhin soil auf die fermentative Tatigkeit des von mir isolierton 
Zellulosezersetzers bei dem Zelluloseabbau hingewiesen sein, welcho zur 
Beurteilung der im folgenden Absebnitt dieser Mitteilung behandelton Frage 
nach den ernabrungsbiologiscben Wccbselbeziebungen zwischen Stiekstoff- 
bindem und Zellulosezersetzem von Wichtigkeit ist. 

Winogradsky waxes niebt gelungen, in Cytopbaga kulturon 
Abbauprodukte der Zellulose in Form reduzierender Substanzon (z. B. Glukoso, 
Zdlobiose) nacbzuweisen; er hatte daraus gescblossen, daB die Cytophagen 
die Zellulose niebt hydrolytisch spalten, sondem osydieren. Eigono Vor- 
suebe, beim Zelluloseabbau durch Cytopbaga r eduzierendo Stoff e zu findon, 
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Tabolle 3. 


Ammonoxalat 

(NHJ^PO, 

Pepton 

Hamstoff 

Asparagin 


Tyrosiu 


b 


+ 


+ 


+ 


"b 


+ 


CaCO, 


CaCO, 


CaCO., 


CaCO, 


CaC0 3 


CaC0 3 

0 

0 

■ 

4 

n 

] 

0 



0 

0 1 

0 

0 

0 

n 

4 


1 

0 



0 

0 

0 

0 

0 

n 

4 


1 

0 



0 

0 

0 

0 

0 

H 

4 

H 

1 

0 



0 

0 

0 


vorlicfcn ergobnislos. Um festzustellen, ob dieses negative Ergebnis darauf 
zuriickzufuhren ist, daB eventuell auftretende reduzierendo Zuckor sofort 
weilerverarbeitot worden und sick darum dem Nachweis entzichen, wurde 
das von Pringshcim (1912) und S i m o 1 a (1932) mit Erfolg benutzte 
sogenannte Sistiernngsverfahren angewandt. Es besteht darin, daB man 
vorsucht, dureh Zugabe von Toluol oder anderen Antiseptieis das Wachs- 
tum und die sonstige Stoffweehscltatigkeit der Bakterien zu unterbinden, 
ohne daB die T&tigkcit der hydrolytischen Fermente wesentlich dadureh 
bceintrachtigt wird, wodurch es zu einer Anhaufung der durch die Hydro- 
lyse gebildeten Stoffe kommon muB. Es wurde nach den Angabcn S i m o 1 a s 
(1932) verfahren, der mit dieser Mcthode in den Kulturen der von ihm be- 
nutzten „aerobcn Zelluloscbazillcn“ reduzierendo Produkte der hydrolytischen 
Zellulosespaltung feststellen konnte. 

Fiinf Erlonmoyorkolben, dio mit jo 250 ocm Ndhrlosung A mit Natriumnitrat 
als Stickatoffquelle und 2% Zolluloso in Form von Filtrierpapier beschickt waren, wur- 
don mit C y t o p h a g a roinkulturen beimpft und, sobald kmftigo Zollulosozersotzung 
zu boobaehten war, mit Toluol vorsotzt. Dann wurde von Zeit zu Zeit aus den Losungon 
oine Pro bo mit dor Pipotto ontnommon und gepruft, ob «ich dio Ansammlung hydro- 
lytischer Abbauprodukto dea Zellatoffs durch eine Roduktion dor F e h 1 i n g sohon 
Losung kundgobon wiirdo. 

Unter don genannten Yersuchsbedingungen lieBen sich keine redu- 
ziorenden Substanzon nachweisen, dio auf zellulosespaltendo Enzyme hatten 
schlieBen lassen. Dadureh wird die obengenannto Ansieht von Wino- 
gradsky gestiitzt, der annimmt, daB dio Cytophagen dio Zelluloso zu 
Oxyzelluloso oxydieren 1 ). 

Dio Frage, mit welchor der in der Literatur beschriebenen Cy toph aga- 
arton dio von mir geziichteto JMikroeysten bildondo Form identiseh ist, kann 
erst mit Sichorheit entschioden werden, wenn s&mtliche Stamme in ver- 
gloichendcn morphologisehen und physiologischen IJntersuchungen gepriift 
wttrden. Nach don Ergebnissen der morphologisehen und physiologischen 
IJntersuchungen jodoch wird es sich hochstwahrscheinlich um die von S t a p p 
und Bortels (1934) isolierte und als Cytophaga globulosa 
bezeichneto, Mikrocysten bildende Art handeln. 

Dio hier heschriebeno Cytophaga wurde nun mit Reinkulturen von 
Azotobakter kombiniert. Als Stickstoffbinder wurden 2 Stamme von A z o t o - 
bacter ohroococcum vorwandt; beide Stamme erwiesen sich in 
den mit ihnon angostollten Versuchen in Gegenwart von Glukose als gute 
Stickstoffbinder. 

>) Nur in Kulturon dor Cytophaga, dio znf&llig mit andoren Bakterien vomn- 
reinigt waren (Kokkon, lobhaft bowoglichs KurzstSbchen usw.), liefion sioh gelogontlieh 
reduzioronde Stoffo mit F o h 1 i n g acher Losung nachweisen (siehe weitor unten I). 
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IV. Versuche liber die Verwertbarkeit derZollulose 
alsEnergiequelle fur stickstoffbindende Bakterien 
in Mischkulturen von Azotobakter mit Cytophaga. 

1. Methodikder Stickstoffbestimmung. 

Die quantitative Bestimmung des Gesamtstickstoffs dor Baktorionkulturon wurtie 
nach K j e 1 d a h 1 mit Hilfe der Mikromethode nach P r o g 1 auagcfiilirt. Dio Kul- 
turen warden fiir die Sticks toff analyse n wio folgt vorboroitot: Es wurdo aolango kon- 
zentrierte Sohwefelsaure (Merck pro analysi) zugesetzt, bis die ZelluloNo oben golOsl 
war. Die Menge der Sohwefelsaure richtete sich jeweils nach dor Zollulosomongo; moist 
geniigten 10 — 15 com. Der Inhalt des Erlenmoyerkolbens wurdo dann quantitativ in 
einen 100 com Meftkolben iiberfiihrt und bis zur Marke aufgefiilit. Dio Zolltdoso failt 
infolge des Wasserzusatzes in ganz feiner Form aus, so daft nach Schtitteln dos Kolbens 
mit der Pipette aus der gleiohm&ftigen Aufschwemmung eine gute Durchschnittsprobe 
entnommen werden kann. Der Schwefelsaurezusatz fiir die Auflosung dor Zolluloso 
wurde von der fiir den Aufschluft benofcigten Schwefelsauremengo abgezogen. Dio in 
den Tabellen angegebenen Worte sind stets Durchschnittsworte von zwoi Kulturen. 
Von jedem Kolben wurden zwei Parallelanalysen ausgefuhrt. Die Difforonz gegeniibor 
dem Stiekstoffgehalt unbeimpfter Kontrollkolben ergab den Stickstoffgowinn. Dio 
ermittelten Stickstoffwerte wurden einheitlich auf 100 ocm umgerechnet. 

Bekanntlich (vgl. Keyssner und Taubock, in Kleins Hdb. d. Pflanzen- 
analyse, IV, 3, S. 1364 ff., 1933) ergibt sioh bei der Kjeldahlanalyse von solchon Losungen, 
welohe Nitrate und organische Stoffe gleiohzeitig enthalten — und bei ©inom kloinon 
Teil der von mir zu analysierenden Nahrl6sungen war das der Fall (vgl. weitor unten) — 
die Schwierigkeit, daft die bei dem Aufschluft eintretende Verkohlung dor organischen 
Substanz eine Reduktion der Sohwefelsaure zu sohwefliger Saure bowirkt, die ihror- 
seits die noch vorhandenen Nitrate zu Ammoniak reduzieren kann. Urn nachzuweison, 
daft deshalb auch in eigenen Versuchen, soweit die Losungen Nitrate und organische 
Stoffe (Filtrierpapier usw.) enthielten, mittels Kjeldahl eine hohoro Stickstoff- 
ausbeute erzielt wird als in solchen Losungen, welche entweder nur organische Sioffo 
oder nur Nitrate oder weder die ersteren nodi die letzteren enthalten, babe ich oino 
ganze Anzahl von Stickstoffbestimmungen durohgefiihrt, deren Ergebnisso in Tab. 5 
zusammengestellt sind. Wie aus der Tabelle erhellt, waren die Stiokstoffwerto dor 
LSsungen mit Nitrat und organischen Stoffon stets hoher als die Stickstoffausbouten 
der Ldsungen j© eines der beiden Stoffe. Weiter zeigt die Tabollo, daft die Nitrat- 
lOsungen frei sind von anderen Stickstoffverbindungen, denn sie orgobon nicht mohr 
Stickstoff als dest. Wasser. Desgloidien ist die fiir die Versucho bonutzto Glukose 
praktisch stickstofffrei. 


Tabelle 5. 


1 

. & 
is 

o? 0 - 

o| 

Zellulo 

•# 

o O 

is 

se0,5% 

<m y 

H-fc 

Mann 

« 

8 9 
15 

it i% 

to 

4-fc 

Gluko 

00 

o O 

se 1% 

-0 „ 

SiS 

4 ft 

Losl. Sti 

e* 

® O 
% 

Irko 1% 

+K 

Kohl 

so" 

1*3 

°« 

o 1% 

to 

1 A 

1 


0,19 

0,21 

0,84 


1,12 

0,14 

0,08 

0,11 

1,82 

0,75 

2,60 

2 


0,14 

0,18 

0,78 


E mm 

0,14 

0,84 

0,12 

1,40 

0,82 

2,35 

3 


0,14 

0,29 

1,16 


1,12 

0,14 

0,98 

0,11 

1,48 

0,86 

2,45 

4 


0,18 

0,28 

1,36 



0,14 

0,98 



0,75 

2,98 

5 


0,14 

0,18 

1,87 



0,14 

0,84 



0,75 

2,66 

6 


0,18 

0,18 

1,05 







0,75 

2,45 

7 


0,14 

0,24 

0,98 







0,75 

2,35 

8 


0,14 

0,24 

0,84 







■ 


9 


0,18 

0,18 

0,98 







■ 


m 


0,14 

0,21 

0,98 










0 TabeU 6 ^ enthalt das Filtrierpapier allerdings geringe Mengon von 

Stickstoffverbindungen, wie das duroh die U nt ersuchungen von Fitting (1928) 
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und Engel (1929) bekannt ist 1 ). Es ergab sich daraus die Notwendigkeit, in den- 
jonigen Fallen, in welchen in den beimpften Kolben Nitrat und Kohlehydrat nioht 
rostlos verbraucht waron, den in Blindversuchen fiir die Misohlosung (d. h. Nitrat 
und Kohlehydrat) gofundenon Stickstoffwert von dem in den beimpften Kulturen er- 
mittelten abzuziehen, wahrond dann, wonn Nitrate und Kohlehydrate im Versuche 
rostlos auEgobrauoht waron (bzw. Nitrate gar nicht zugegeben worden waron), nur der 
fur dio anderen Kompononton der Losung gofundene Stickstoffwert in Abzug zu bringen 
war. Diosor lotztore botrug im Mittol allor Bestimmungen 0,14 mg in 100 com, fUr 
Kombinationon von Nitrat und organischen Stoffen ca. 1 mg; nur der fiir Kohle lag 
wesontlich hohor. So wurde nun vorraioden, zu hohe Stickstoffwerte in den Kulturen 
mit Nitrat und organischon Stoffon zu buohen ; eine kleine Ungenauigkeit liegt allor- 
dings darin, dafl die wahrond der Dauer der Vorsuohe verbrauohten und nicht genau 
bestimmten Antoile der urspriinglich zugesetzten Nitrate und organischen Stoffe nicht 
borticksichtigt wurden. 


2. Versuchsergebnisse. 

a) Versuche mit kombinierten Reinkulturen von 
Azotobacter chroococcum und Cytophaga. 

Zur Bcantwortung der Frage, inwieweit Azotobakter Zellulose als Kohlen- 
stoffquelle in Gegenwart von zellulosezersetzenden Bakterien verwerten 
kann, wurden zunachst oriontierende Versuche angestellt. Eine Reihe von 
100 com Erlenmeyerkolbchon wurde zum einen Toil mit Mhrlosung A 
(je 25 com) und 2% Zellulose in Form von „Zelluloseflocken“, zum andern 
Toil mit Nahrlosung B, ebenialls 25 ccm und derselben Zellulosemenge be- 
schickt. Nach der Sterilisierung im Dampftopf wurden die Losungen mit 
Cytophaga und Azotobakter beimpft und bei 30° C aufbewahrt. Die Kul- 
turen wurden t&glich auf Wachstum beobachtet; aber selbst nach Wochen 
hatte in solcben Kolbchcn kein Wachstum stattgefunden. Nach den Er- 
fahrungen von H. Pringsheim war dieses Ergebnis jedoch nicht ver- 
wunderlich. Diesor Autor hat namlich darauf hingewiesen, daB man zur 
Einleitung der Stickstoffbindung in solchen Kulturen geringe Mengen eines 
fiir den Stickstoffbinder geeigneten Kohlenhydrates znsetzen miisse. Seinem 
Beispiel sind dann alle anderen Forseher, (fie sich mit dieser Frage befafit 
habon, gefolgt. Um das Wachstum von Azotobakter anzuregen, wurde 
dann in Erganzung der obengenannten Versuche noch eine Anzahl weiterer 
angosetzt, in denon die gloicnon NahrlSsungen, aber mit Zusatz von 0,01, 
0,05 und 0,1% Glukose zur Verwendung kamen. In dieser Vorsuchsreihe 
enthielton die Kolben je 50 com Nahrlosung. Nach 20 Tagen (dio Zucker- 
roaktion war bercits nach 8 Tagen negativ) wurde zur Untersuchung und 
Vcrarboitung diosor Kulturen gosclirittcn. Die raikroskopische Kontrollo 
ergab entsprechond dor Glukosezugabe ein geringes Azotobakterwaehstum; 
Zellulosczersetzung war aber nicht zu beobacbten. Eine Anzahl von Kul- 
turon wurde dann fur dio Stickstoffanalyse verwendet; die Ergebnisse sind 
in Tabellc 6 wiodorgegebon. 

Tab. 6. Stsiokstoffbindung in Misohkulturon von Azotobakter und Cytophaga. 


Konzentration 
dor Glukose 

Stiokstoffgehalt 
der Kulturen in mg 

Stickstoffgewinn 
in 100 com in mg 

0,01 % 

0,18 

0,12 

0,05 % 

0,57 

0,90 

0,1 % 

1,05 

1,86 

unboimpft 

0,12 



>) Schleicher und Sohtlllsohe Filter von 5V a com Durchmesser ent- 
halten nach Engel (1029) durehsehmtblieh 0,032 mg Stiekstoff. 
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Die erjnittelten Werte lassen erkennen, dafi nur soweit Entwicklung 
stattgefunden hatte, als eine fiir Azotobakter vcrwortbare Encrgiequelle 
zur Verfiigung stand. 

Die nachste Versuchsreihe wurde unter densolben Bedingungeu an- 
gesetzt, jedoch wurde an Stelle der Glukoso 0,02% NaN0 3 hinzugcgcben, 
um den Prozefi der Zellulosezersetzung einzuleiten, wobei aber zu bodrakon 
ist, daB aucb Azotobakter sicb des Nitrates bediencn kann. Dio naeh 
4 Wochen untersuchten Kulturen zeigten ein mittolmafligos Waehstum des 
Zollulosezersetzers, wahrend Azotobakter nicht einmal mikroskopisch naeh- 
gewiesen werden konnto. Dio Nitratreaktion mit DiphcnylaminschwcM- 
saure verlief negatiy. Das gleiche Ergebnis konnte durch weitcro Versuchs- 
reihen sichergestellt werden. Yon einer solchen Reihe wurden Stiokstoff- 
analysen ausgefuhrt, deren Ergebnisse in Tabelle 7 wiedergpgobon sind. 


Tab. 7. (Versuchsdauer: 4 Woclien.) 


Kolben Nr. 

1 

.... 3,96 mg 

Stiokstoff in 

100 

com 

!) >> 

9 

.... 3,72 „ 

99 

99 

100 


3 1 73 

3 

.... 3,54 „ 

97 

99 

100 

9 9 

39 99 

4 

.... 3,72 „ 

9 9 

99 

100 

99 

99 39 

5 

.... 3,84 „ 

99 

99 

100 

99 

99 99 

6 

.... 3,40 „ 

9 9 

99 

100 

99 

»> 99 

7 

.... 3,78 „ 

99 

99 

100 

99 

>9 39 

8 

.... 3,64 „ 

99 

99 

100 

99 

99 99 

Mittelwert 

Unbeimpfte 

9 

.... 3,48 „ 

99 

99 

100 

99 

N&hrlflsung +2% 

.... 3,67 „ 
Zellulose 

93 

99 

100 

99 

(Kontrolle) 

0,18 „ 

99 

99 

100 

99 


Mittlerer Stickstoffgehalt (= Bakterion- 

Stiokstoff) naeh Abzug der Kontrolle 3,49 „ ,, „ 100 ,, 


Die in Tabelle 7 angefiihrten Resultate zeigen deutlich, daB dor don 
Kulturen beigegebene Nitratstickstoff der wacnstumsbegrenzcndo Faktor 
gewesen ist. Die zugefiigte Natriumnitratmenge enthalt 3,3 mg Stickstolf 
in 100 ccm, das ist ziemlieb dieselbe Menge, die nacb Beendigung des Ver- 
suches in Form von Zellsubstanz festgelogt worden war. Hioraus darf go- 
sehlossen werden, daB mit dem Vcrbrauch des Nitrates jcglielios woitero 
Waehstum der Cytophaga aufgehort hat und daB keino Stickstoffbindung 
eingetreten ist, da Azotobakter offonbar otwaigo bei der Zorsetzung dor 
Zellulose entstandene Abbauprodukte nicht zu verwerton vermochte. 

In einer woiteren Versuchsreihe ■wurden nun zu den Nahrldsungon 
sowohl geringe Hengen von Glukose (0,1%) zur Anregung des Azotobakter- 
wachstums, als auch geringe Mengcn von Nitrat (NaN0 3 0,02%) hinzugofiigt, 
um die Einleitung des Zelluloseabbaus zu ermciglichen, und zwar wurden 
in diesen Versuchen analytisch genau fcstgestellte Nitratmengcn zur Nahr- 
losung gegeben. Im iibrigen war die Versuchsanordnung dieselbe wie bei 
den vorigen Versuchen. Bei der naeh 4 Wochen vorgenommenen tJntor- 
suchung war schon makroskopisch ein Waehstum in den Kulturon an dor 
geringfugigen Veriarbung der Zellulose zu erkennen. Die mikroskopisehe 
Untersuchung ergab sowohl Azotobakterzellen als auch an don stark ange- 
griffenrai Zdlulosefasern Cytophagazellen. Naeh dem Verbrauch der Glukose 
muBte jegliche weitere Entwicklung von Azotobakter aufhoren, es soi donn, 
daB diesem durch die Tatigkeit aer Cytophagen neue Energiequellon er- 
sohlossen worden waren. Ware dieses der Fall gewesen, dann hatte sich 
bd der Analyse die mit weiterem Azotobakterwachstum vorbundono Stick- 
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stoffbindung in Stickstoffwcrton auswirken miissen, wclche liber den der 
zugefiigten Nitratmenge cntsprechenden Stickstoffwerten gelegen h&tten. 
Ebenso hatto ein weiterer Zclluloseabbau nacb Yerbrauch des Nitrates 
sich in hoheren Stickstoffwerten zeigen raiisson (ygl. Tabelle 8). Da dies 
jedoch nicht der Fall war, rnufi angenoramen werden, dab auch unter diesen 
Vcrsuchsbcdingungen wedcr Azotobakter die von Cytophaga er- 
schlosscnen Kohlenstoffquellen, noch Cytophaga den von Azotobakter 
gebundenen Stiekstoff innorhalb der Kulturzeit verwandt hat. 


Tab, 8. Ergebnis dor K j e 1 d a h 1 - Bestimmungon in mg N in 100 com Nahrldsung. 

Versuchsdauer : 30 Tage, 

Zusatz zur N&hrlosung: NaN0 3 0,02%, Glukose 0,1%, Zellulose 2%. 


Beimpfung 

Kolben 

Nr. 

Reakt 

Zucker 

Lon auf 
Nitrat 

N&hrl 

A 

O: 

i 

Cytophaga + Azotobaoter 

1 

negativ 

negativ 

3,18 

3,24 

chrooc. 

2 

9t 

99 

3,04 

3,28 


3 

91 

99 

3,40 

3,32 


4 

99 

99 

3,12 

3,56 

Mittelwert : 

3,18 

3,36 

Kontrolle : 

0,14 

0,14 

Mittlorer N-Gehalt nach Abzug der Kontrolle: 

3,04 

3,21 


1 

negativ 

positiv 

1,88 

1,95 

Azotobaoter chrooc* 

2 

99 

99 

1,68 

2,12 


3 

99 

99 

HSZh 

1,85 


4 

99 

9 9 » 

IK’ll 

1,93 

Mittelwert: 

1,79 

1,96 

Kontrolle: 

0,14 

0,14 

Mittlerer N-Gohalt nach Abzug der Kontrolle: 

1,66 

1,82 


Zur Sichcrstellung der in den vorigen Versuchen orhaltencn Ergebnisso 
wurde oino woitere Vcrsuchsroiho mit gleicher Methodik angesetzt. Dio Er- 
gebnisse sind in Tabelle 9 zusammengostollt. Hier wurden Glukose und 
Zelluloso als Kohlenstoffquellen entweder jede fiir sich allein oder boido 
kombiniert dargoboten; in deni einen Fall© fchlte gebundenor Stiekstoff, 
den andorn Kulturen wurde 0,02% NaN0 3 boigofiigt. Ein Teil der Kolbon 
wurde mit Azotobakter, oin andorcr mit Cytophaga, ein drittor mit boiden 
Organismon boimpft. J)ie Versuchsdauer betrug 4 Woehen. Wegen aller 
weiterer Einzelhciten soi auf die Tabelle vorwiesen, aus der auch zu ersehen 
ist, ob dio zugogobeno Kohlcnstoff- bzw. Stiekstoff quelle wahrend der Ver- 
suchsdauer verbraucht worden ist oder nicht. Als Hauptorgebnis mag 
erwahnt sein, daB in den Kulturen, wolche geringe Mengen von Glukose 
und Nitrat enthioltcn, zwar zunachst Azotobakterwachstum und Zellulose- 
zersetzung stattgefunden hatte, daB aber mit dem Verbrauch der zugegebenen 
Kohlenstoff- und Stickstoffmengen sowohl der ProzeB der Zollulosezersetzung 
als auch das Azotobakterwachstum aufhorte. Auf ein symbiontisches Zu- 
sammenwirken von Azotobakter und Cytophaga kann also auch aus 
diesor Versuchsreihe nicht geschlossen werden. 

Es bestoht nun die Mbglichkeit, daB die beiden lebenden Kulturen 
infolge ungleicher Krafteverhaltnisso sich einander stbren. Daher wurden 
weitere Versueho mit abgeftnderter Methodik durehgeflihrt, bei welchen die 
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Tabelle 9. 


Zusatz zur N&hrlSsung 

Beimpfung 

Reaktion auf 

Zuckor | Nitrat 

mg N pro 100 

com | 

N&hrlosung 

A | B 

Nach Abzug 
dor Kontrolle 

A | B 

1% Glukose 

Azotobactor 

negativ 

__ 

0,2 

14,6 




chrooc. 



0,0 

14,4 







10,0 

15,4 






Mittel: 

9,4 

14,8 

9,2 

14,6 

1% Glukose + 2% Zellu- 








lose 

Azotobacter 

negativ 

— 

10,2 

13,8 




chrooc. 



9,8 

14,4 







M 

14,4 






Mittel: 

9,8 

14,2 

9,6 

14,0 

Kontrolle 

unbeimpft 

positiv 

— 

0,2 

0,2 



2% Zellulose + 0,2% 








NaNO a 

Cytophaga 

— 

positiv 

21,0 

25,1 







21,2 

23,8 







23,2 

23,4 






Mittel: 

21,8 

24,1 

20,8 

23,1 

Kontrolle 

unbeimpft 

— 

positiv 

1,0 

1,0 



0,1% Glukose + 0,02% 








NaNO, 

Azotobacter 

negativ 

positiv 

2,1 

2,1 




chrooc. 



2,1 

2,3 




-f Cytophaga 



1,8 

2,5 






Mittel: 

2,0 

2,3 

1,2 

1,5 

Kontrolle 

unbeimpft 

positiv 

positiv 

0,8 

0,8 



0,1% Glukose + 0,02% 








NaNOa + 2% Zellu- 








lose 

Azotobacter 

negativ 

negativ 

2,9 

3,5 




chrooc. 



3,4 

3,0 




+ Cytophaga 



3,0 

3,4 






Mittel : 

3,1 

3,3 

2,96‘) 

3,1 6 l ) 


l ) In diesem Falle ist nur der Stickstoffwert von 0,14 mg (vgl. 8. 11) in Abzug 
zu bringen. 


Versuchsanordnung aufierdom noch die Gewahr bot, daB dio fUr jcdon der 
beiden Symbionten notwendigen Stoffe in ausroichender Mongo vorhandon 
waxen 1 ). Gut gewachsene Azotobaktor-Kulturon in Nlihrlosung A und H, 
zu der 2% Zellulose und 1% Glukosc hinzugefugt waren, minion nach Vor- 

l ) Bokanntlich werden von den Azotobaktorzollen loslicho StickBtoffvorbindungon 
an die N&hrldsung abgegeben. Nouerdings konnte R o bo rg (1935) in 100 com NiUir- 
losung naoh einer 36 t&gigon Kulturdauer 17 mg loslichcn Stiekstoff nachwcison; du- 
von lagen 0,28 mg in Form von Ammoniak vor. In oinem andoron Fall© stollte or nach 
einer Kulturdauer von 31 Tagen einen Gesamtstiekstoffgehalt von 22,5 mg fowl, da von 
waren 3,09 mg einschlieSlich 0,63 mg Ammoniak in goloster Form. Eino andere Kultur, 
die 18,48 mg Gesamtstickstoff aufwies, wovon 1,52 mg gelost waren, zoigton nach Ab- 
ttftung der Kulturen durch Kochen pro 100 com folgende Worte: 

Vor dem Kochen: 1,52 mg im Filtrat. 

Nach dem Kochen: 

a) nach 24 Std. 3,29 mg im Filtrat Zunahme von ann&hernd 115%. 

b) „ 7 Tagen 4,41 mg im Filtrat Zunahme von ann&hornd 189%. 

Ammoniak trat immer erst dann auf, wenn die Kohlenstoffquelle verbrauclit war. 

a ) Nach den Ergebnissen von Boberg, der nach Kochon von Azotobaktcr 
kulturen eine Stiekstoff zunahme im Filtrat feststellen konnte, muGte sioh dio Storili 
sation in bezug auf die Stickstoffquelle gtinstig auswirken. 
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brauch der Glukose im Autoklaven sterilisiert 4 ), xnit Cytophaga beimpft 
und dann boi 30° C aufbewahrt. Doch liefi sich aucb nach mehreren Wochen 
keine Zellulosezersetzung in dcrartigen Kulturen nachweison, sei es, dafi 
die von Azotobakter vorher abgegobenen Stickstoffverbindungen der Mcngo 
naeh nicht ausreichten, sei es aus anderen, unbekannten Griinden. Auch in 
umgekehrton Versuehen, in welchen gut gewachsene Cytophaga- Kulturen 
nach Abtotung der Zellulosezersetzor mit Azotobakter beimpft wurden, 
verliefen nogativ, d. h. es blieb in ihncn jedes Azotobakterwachstum aus, 
wenn die voraufgegangene Sterilisation ixn Dampftopf erfolgt war. Ein 
geringfiigiges Wachstum, welches dann zu beobachten war, wenn die Steri- 
lisation im Autoklaven vorgcnommen worden war, ist vielleicht dureh die 
Annahme zu erkl&ren, dafi unter Druck die Abbauprodukte der Zellulose 
z. T. in eine fur Azotobakter verwertbare Form iibergehen. Diese zuletzt 
genannten Yersuche bestatigen das Ergebnis der friihercn und drangen zu 
der Annahme, dafi weder die bei der Zellulosezerstorung durch Cyto- 
phaga entstehenden Abbauprodukte eine fur Azotobakter nutzbaro 
Kohlenstoffquelle darstellen, noch Azotobakter Stickstoffverbindungen 
liefert, die fiir Cytophaga direkt und unmittelbar verwertbar sind. 

Es blieb nun noch der Versuch iibrig, durch Zufugung bestimmter 
katalytisch wirksamer Stoffe ein symbiontisches Zusammen- 
wirken von Cytophaga und Azotobakter zu crzwingen. Aus der Boobachtung, 
dafi Azotobakter-Kulturcn mit der Grundlosung B hohere Stickstoffaus- 
beuten ergaben (vgl. Tabolle 9), die, wie von B o r t e 1 s (1930) festgestellt 
und von Schroder (1932) bestatigt wurde, auf der Anwesenheit von 
Molybdan und anderen Stoffcn beruht, ergab sich fiir mich zuerst die all- 
gemeine Fragestellung nach dem EinfluB verschicdener, bei physiologischen 
Prozcssen als wirksam beschriobencr Stoffe und Stoffgemische auf ein ver- 
mutetos Symbioseverhaltnis zwischen Stickstoffbindernund Zelluloscbakterien. 
Zur Beantwortung der Frage, ob die bei der Stickstoffbindung giinstig wir- 
kcnden Schwcrmetalle spezifisch wirken oder ob sie vielleicht durch andere 
Stoffe wie Progynon odor solche, die im Hefeextrakt vorhanden sind, er- 
setzt werden konnen, wurden zunaehst Yorversuche mit Reinkulturen von 
Azotobakter angesetzt. Als Nahrlosungen wurden dabei die Grundlosungen 
A und B, fernor die Nahrldsung von Beijerinck (1903) und die von 
Winogradsky (J902) verwendct. 

b) EinfluB von Progynon auf die Stickstoffbindung 
durch Azotobakter. 

Eine Anzahl 200-ccm-Kolbon wurden mit je 50 ccm der genannten 
Nahrlosungen boschickt. Der pu-Wert wurde auf 7,5 eingestellt. l)er Glu- 
kosegehalt bctrug 2%. Als Progynon stand ein technischos Praparat in 
Form cincr wafirigen Losung zur Verfiigung, das in Ampullen von Schering 
und Kahlbaum in den Handel kommt. Nach Angabe der Firma ent- 
hait cine Ampulle, in der 1 ccm enthalton ist, 100 M.E. Nach den Unter- 
suchungcn von Sch Slier und G ob el (1932) enthait die Losung nebon 
Follikelhormon lipoide Begleitstoffe und otwas Kochsalz. Weiter teilt 
S ch o 11 or mit, dafi nach K 6 g 1 (1933) im tochnischen Progynon auch 
stets das Phytohormon Auxin vorhanden ist. Den sterilisierten Kolbchen 
wurden jo a) 10 M.E. oder b) 20 M.E. beigegeben. Nach Beimpfung mit 
Azotobacter ohroococcum wurden die LSsungen bei 28° C 
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aufbewahrt. Die Versuchsdauer betrug 16 Tage. Das Ergebnis ist in Tabelle 10 
wiedergegeben. 


Tab. 10. Stickstoffbindung in mg durch Azotobakter in Gegenv art von Progynon. 


Angewandte 

Nahrlosung 

Nahrlosung 

Boijoimckflcho 

Wjnogradskyscho 

M.E. 

A 

B 

Nahi losung 

Nahrlosung 

unbe- 

0 

0,20 

0,14 

■ 

H 

impfte 





|! jjj L 4,-f 

Kontrolle 

20 

0,24 

wmm 




O 

12,32 

21,10 

20,96 

8,20 

8,30 


naohAbzug 

12,12 

7,92 

8,06 

beimpft 

10 

12,90 

20,80 

8,40 

7,80 

nachAbzug 

12,70 

20,56 

8,12 

7,50 


20 

verungluckt 

20,20 

7,90 

5,20 


naohAbzug 


20,00 

7,58 

4,90 


Tabelle 10 zeigt, dafi Progynon auf die Stickstoffbindung durch Azoto- 
bakter keinen gunstigen EinfluB ausiibt. Nach Zufiigung von 20 M.E. war 
in der Winogradsky - Losung sogar eine Hemmung dcr Stickstoff- 
bindung zu verzeichnen. 


e) EinfluB von Hefeextrakt auf die Stickstoffbindung 
durchAzotobakter. 

Die Versuchsanordnung war dieselbe wie boi don vorigen Versuchen. 
Der Hefeextrakt wurde nach den Angaben von Burgeff (1934) kor- 
gestellt. Die aus 100 g Backerhefe erhaltene Extraktausbeute betrug 1,6 g. 
Von diesem Rohextrakt wurden steigende Mengcn (1,6; 4,8 uud 48 mg) zu 
100 ccm Nahrlosung gegoben. Da der Hefeextrakt nach den Angaben der 
Literatur thermostabil ist, wurde er vor der Sterilisation zugefiigt. Als Impf- 
material dionte wiederum Azotobacter chroococcum. Die 
Dauer des Versuches betrug 14 Tage. Dio Ergobnisso zeigt Tab. 11. Wie 
aus der Tabelle hervorgelit, vorlief zwar die Stickstoffbindung in Losung B 
kr&ftiger als in NShrlOsung A, sie konnte aber durch Zugabe von Hofeextrakt 
nicht gefordert werden. 


Tab. 11. Stickstoffbindung duroh Azotobacter in Uegonwart von Hofooxtraki. 



Nahrlosung A 

Nahrlosung B 

Nahrlosung nach 
Beijerinck 

Nahrlosung nach 
Winogradsky 


ohne 

+ Extrakt 

ohn. 

+ Extrakt 

ohne 

+ Extrakt 

ohne 

■+ Extrakt 


Extr. 

1,6 

m in 

4,8 

O 

00 

Ext. 

1,6 

m m 

LM 

o 

00 

Extr. 

M- 

n xr 
4,8 

g 

48,0 

Extr. 

Uj 

n mi 
4.8 

H 

unbeimpft 

(Kontrolle) 

0,14 

m 

1.4 

9,8 



1,4 

9,8 


1,1 

1,6 

9,5 

■ 

0,78 

1,4 

9,8 

beimpft 
Naoh Abzug 

10,0 

H 


E 


19,9 


31,4 

9,6 

9,3 


16,5 


11,3 

12,6 

21,6 

d. Kontrolle 

9,86 


9,1 

9,5 

20,7 

19,4 

19,5 

21,6 

9,36 

8,2 

7,4 


10,68 


11,2 

11,8 
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Die den Schwormetallen, wie MolybdSn usw., oigene giinstige Wirkung 
auf die Bindung dos StickstoEfs konnte also durch Progynon oder Hefe- 
cxtrakt in diesen Yersuehen nielit ersetzt werden. 

Eine zweite Vcrsuclisroihe mit Zusatz von Hofeextrakt fuhrte zu dem- 
selben Ergebnis, das biernach als gesichcrt betrachtet werden darf. Trotz 
des negativen Ausfalls dor hier geschilderton Versucho wurden dann noch 
weitere angesetzt, in welchen die mit Zellulose und mit Progynon bzw. Hcfe- 
extrakt versehenen Losungen gleichzeitig mit Reinkulturen von Azotobakter 
und Cytophaga beimpft wurden. Aber auch in solehen Kulturen war es 
nicht moglick, eine symbiontische Tatigkeit der beiden Organismen zu er- 
zielen. Yon einer Wiedergabe der in dieson Kulturen erhaltenen Stickstoff- 
werte kann darum abgosebon werden. 

Bei Vcrwcndung von kombinierton Reinkulturen von Cytophaga und 
Azotobakter konnto selbst bei xnannigfachster Abanderung der Versucbs- 
bedingungen keino symbiontische Tatigkeit von Azotobakter und Cytophaga 
erzielt werden. Dor Widerspruch der hier mitgeteilten Ergebnisse mit den 
positiven Befunden anderor Forscher (siehe Einleitungl) durfte wolil z. T. 
darauf zuruckzufuhren soin, daB nicht imraor mit einwandfreicn Rein- 
kulturen gcarbeitet worden ist. NaturgemaB sind dio an dem von mir iso- 
lierten Zellulosozorsetzer gomachten ErEahrungen nicht ohne weiteres auf 
andero Arten ubertragbar. In Erganzung der hier durchgefuhrten Unter- 
suchungen ware noch die Frage zu klaren, ob vielleieht mit anderen Stickstoff- 
bindern in Cemeinschaft mit anderen Zollulosozerstbrern eine symbiontische 
Tatigkeit zu orziclen ist. Was don StickstofEbinder betrifft, so wird man wohl 
immer in erster Linie an Azotobakter denkon, wenn man nicht anaerobe 
Spaltpilze verwenden will. Als Zcllulosozersetzer kamen aber, soforn nicht 
thermophile odor anaerobe Arten, mit denen Pringsheim gearbeitet 
hat, in Frage kommon, zweilellos die Collvibrioncn (Winogr.) in Betracht, 
die nach vorliegenden Literaturangabon neben jenen als ganz besondors 
cnergische, aerobe Vcrarbeitor dor Zellulose gelten diirfen. Fur die Verhalt- 
nisse in der freien Natur, denen die oben gemachte Annahme oines kompli- 
zierton Symbiosokreises ja auch eher entspr&cho als eine direkte Wechsel- 
wirkung zwischen Cytophaga und Azotobakter, besteht schlieBlioh noch eine 
weitoro Moglichkcit, daB namlich untcr anderen Umweltverhaltnissen Abbau 
der Zelluloso und Stickstoffbindung in andorer Weise verliefe als unter den 
hier angegebenen Versuchsbodingungen und daB vielleieht die Stoffwechsol- 
produkto beidor Arten wechsclsoitig direkt assimiliorbar wUren. 

B. Rohkulturvcrsuclio. 

Wenn auch in kombinierten Reinkulturen von Azotobakter und Cyto- 
phaga unmittclbare symbiontische Wechselboziehungen zwischen dieson 
beiden Organismengruppon nicht nachzuweisen waren, so besteht doth die 
Mhglichkeit, daB durch die Tatigkeit von Begleitbakterien die beiderseitigen 
Stoffwechsolprodukte umgewandelt und in eine f Ur die beiden Mikroorganismen 
vorwertbaxe Form UberfUhrt werden; dann mussen Zellulose enthaltende 
Rohkulturen, in denen neben solehen Begloitbaktenen Stickstoffbinder und 
Zellulosebakterien gemeinschaftlich arbeiten, Stiekstoffgewinne ergeben, was 
ja auch nach vielon Angaben in dor Literatur (A. K o c h , 1 910; Hutchin- 
son und Clayton, 1919; Tuorila, 1928 u. a., siehe Einleitung) 
zutrifft. Hioraus lioB sich folgern, daB nicht nur zwei, sondern mehrere 
Symbionten in den Kreislauf oinzubozielien wSren. 

Zweite Abt. BA, 95. 2 
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Alfred Koeli hat sich bcreits 1910 zu diosen Fragcn folgendor- 
mafien ausgesproehen: „Vielleiclit bilden verschiedene zelluloselo, sonde Bak- 
terien aus Zolluloso verschiedene Produkto, von den on nur manehe den stick- 
stoffbindenden Bakterien als Energiequelle dienen kiinnen. Odor os ist bei 
diesen Vorgangen das Tempo der Zellulosevorganmg initbestiimnend, in doin 
Sinne, daJB nur bei schnell verlaufendcr Umsetzung dor Zolluloso yon den 
dann roichlich vorhandencn Unisetzungsprodukten aucli dio sticIcstolT- 
bindenden Bakterien einen Teil abbekommen, wahrcnd b(‘i spar, sam erfolgen- 
der Bildung der Abbauprodukte der Zellulosc dicse von anderon Bakterien, 
z. B. den salpeterumsetzenden, aufgofressen warden” (S. 6). 

Von den beiden Erklarungsmoglichkeitcn Koeh s durftc der ersteron 
die grofiere Wahrscheinlichkeit zukommon, da in eigenen Versuchen bei 
Beimpfung von gut gewachsenen, dann sterilisierten Cytophaga-Kulturen, 
in denen wohl cine hinrcichende Anhaufung von Zellulose-Abbauprodnkten 
anzunehmen ist, auch bei volligem Fehlen von anderon Bakterienarton, die 
sich dieser Produkte bedienen konnten, jegliches Azolobaktcr-Wachstuni 
unterblieb. 

Um nun fcstzustellen, ob, wie es von den obon genannten Auloren an- 
gegeben ist, statt einer direkten Wechsolwirkung komplizicrtere symbiontische 
Beziehungen bei Mitwirkung anderer Organismenarten zwischen Stickstoff- 
bindung und Zelluloseabbau bestehcn, ob also auf einom anderen Wego die 
Zellulose als Kohlenhydratquelle den Stickstoffbindern nutzbar gemacht 
werden kann, wurden noch die folgonden Versuchc nut Rohkulturen an- 
gesetzt, und zwar teils als Erdkulturvcrsucho, toils als Nahrldsu ngsversucbe. 
In alien diesen Rohkulturversuchen diirften in orster Linie nobon Cytophagen 
noch Cellvibrionen als Zellulosebakterien vorhanden gewesen scin, violleicht 
aber auch noch andere zellulosezersetzende Spaltpilze. Auch ist die Mog- 
lichkeit nicht ausgeschlossen, dafi neben Azotobakter andero Stickstoff- 
binder vorhanden waren, so z. B. B a c i 1 1 u s a m y 1 o b a c t e r , dcr ja, 
obgleich er anaerob ist, im durchliiftoten Boden in Symbiose mit Baktoricn, 
die ihn vor Sauerstoff schtitzen, tatig ist. 

1. Erdkulturvcrsucho. 

Diese Versuche wurden nach dor Versuchsanordnung von A. K o e h 
durchgefiihrt: 

TJm eine mdglichst groBo Oberfl&cho, d. h. ungohindortoti Luftzutritt, zu orhaltou, 
wurden 1000 com Erlenmoyerkolbon mit jo 100 g gosiobtor, lufttrockeuor Erdo bcwhiokt, 

Kolben 1 orhiolt 100 g Erdo. 

t9 2 „ 100 g „ , dazu 5% Zolluloso in Form von ZolluloHofloeUon. 

„ 3 „ 100 g „ , „ 5% Glukose. 

» 4 „ 100 g „ , „ 1% Glukoso. 

4 weitere Kolben wurdon in gleicher Weise horgerichtet, jedooli mit sohr sandigor Erdo 
verselien. Dann wurden nach griindlicher Durchfouchtung dor Erdo samtlicho Kolbon 
kraftig mit Azotobakter und Cytophaga boimpft, indom ein stark zorsotztos Stuck 
Filtrierpapier in jeden Kolben gegeben und 1 com einer Azotobakter-Aufscliwommung 
hinzugeftigt wurde. Die Kolben wurden bei Zimmertemperatur auf bewalirt ; fUr st&nriigo 
genUgende Durchieuchtung wurde Sorge getragen. Die Stiokstoffbestimmung wurde 
nach 6 Monaten vorgenommen. 

Die Zellulose war sehr stark angegriffen, kloino Zelluloseflockcn waren 
vollkommen in schleimige Massen ubergegangen. Die mikroskopiseho Untor- 
suchung soldier Zellulosestticke ergab stark von Bakterien zersetzto Zellulose- 
fasem. Da in diesem Falle die zur Bestimmung dor noch iibriggcbliobenon 
Zellulose gebr&uchlichen Methoden (siehe S. 8) nicht anwondbar waren. 
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muBte von einer Bestimmung dcr vorbrauchten Zcllulose Abstand gonommon 
werden. Dio ermittelten Stickstoffworte sind in Tab. 12 aufgefiihrt. 


Tab. 12. mg Stickstoff pro 100 g trockono Erdo nach 6 Monaton. 


Ansatzo 

lOOg Erdo 

100 g Erde 
b 5% Glukoso 
(Vors. IT 

1% Glukoso) 

100 g Erde 
b 5% Zelluloso 
-b 0,5% Glukoso 

100 g Erdo 
-f 5°o Zelluloso 
-b 1 % Glukoso 

Versuch 1 .... 

98,7 

118,9 

127,4 

128,1 

N-Zunalimo .... 

— 

20,2 

28,7 

29,4 

N-Zunahmo nach Ab- 
zug dos auf Glukoso 



fallondon Toils . . 


— 

26,68 

25,36 

Vorsueh II .... 

92,2 

93,7 

123,8 

122,7 

N-Zunahmo .... 

— 

1,5 

1 

31,6 

20,5 

N-Zunahme nach Ab- 
zug des auf Glukoso 



fallcndcn Toils . . 

— 

— 

30,85 

19,0 


Boi Betrachtung der Stickstoffworte fallt sofort der hohe Stickstoff- 
gewinn dor mit Zolluloso versetzten Kulturon auf, wahrend in don mit Glu- 
kosc versetzten Kulturon ontgogon unserer Erwartung ein nur verh&ltnis- 
mafiig goringer Stickstoffgewinn festgestellt werden konnto. Das ist viel- 
leieht durch die Annalime zu erklaren, daB sich auch andoro Bakterien diesor 
guten Kohlonstoffquello bediont haben und sie dadurch dem Azotobakter 
verlorenging. Dagegon ist dcr Stickstoffgewinn boi Zelluloso-Zusatz ein- 
deutig, so daB die Verrautung, daB in solchon Rohkulturen unter Aus- 
nutzung dor Zolluloso ein Stickstoffgewinn stattfindet, als zutreffend an- 
gesehen worden darf, wenn auch die ermittelten Stickstoffworte nicht un- 
betrachtlich voneinandor abwoichon. Ahnlicho Wertc bat A. Koch (1910) 
crmittolt. Wieviol Stickstoff auf die Zelluloseeinhoit gebunden worden ist, 
konnto aus don oben orwahnten Griinden leider niebt ermittelt werden. 
Es sei jodoch in diesom Zusammenliang nochmals auf die Yersuche von 
Hutchinson und Clayton (1919) hingowieson, dio boi Vorwendung 
von Rohkulturon von „Spirochaota cytophaga“ und Azotobakter 
eboufalls Stickstoffgewinn feststellen konnten und zwar oinen solchen von 
19,3 mg auf 1 g verbrauclito Zcllulose, wahrend bci Vorwendung von 1 g 
Mannit als Kohlenstoffquelle dor Stickstoffgewinn sich auf 3,15 mg belief. 

2. NahrlSsungsvcrsuche. 

Dicsc Versucho wurdon wic die oben bohandoiten Rcinkulturvcrsuche 
durchgefiihrt mit dem oinen Untorscliiod, daB, ganz wie bei den Erdver- 
suchen, die Beimpfung zwar mit Azotobakter-Reinkulturcn, aber mit Roh- 
kulturon von Zollulosozersetzern vorgenommen wurde. Auch in diesen dttrften 
neben Cytophagen ganz besonders Cellvibrionen vorhanden gewosen soin. 
AuBerdom wurden Kontrollkolben mit Azotobakter allein boimpft. 

Nachdom die sterilisiorton 100 com-Erlenmoyorkolben, die 25 com N&hrlosung B, 
2% Zelluloso und auBordora, um don Prozofi dor Zolluloseldeung uud der Stiokstoff- 
bindung anzuregen, 0,02% NaNO* und 0,1 % Glukose onthiolton, boimpft worden waron, 
wurden sie teilwoiso boi 28° 0, teilwoise bei Zimmortemporatur aufgehoben. Nach 
einer Vorsuohsdauor von 35 bzw. 42 Tagen wurde zur Analyse gesehritton. Eino andere 
hierhor gohorigo Versuohsroiho wurdo nacli 62 Tagen untersucht. 

Dio Ergebnisso sind in Tab. 13 wiedergegeben. 

2* 
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Tabollo 13. 


J§ 

§ 




St ickst off cobalt. 

mg /l 00 vein 

X 

1 8 

Zusatz 







1 

i* 

zur 

Nahr- 

Beimpfung 


Mitt el- 

Nadi Ab- 

Nadi A»>- 
zug von 

Nnch Ab- 
zug don 

g.a 

£ 

losung B 



wort 

zug clor 
Kontrolle 

0,1 1 nu ; N 
( VRl . S .11) 

Nil rat - 
HUckHtoffn 

I 

35 

Zellulose 2% 

Azotobaktor 

2,08 








1,96 

2,00 

1,38 







1,98 







Glukoso 

Cytophoca 

6,30 




2,81 



0,1% 

■h 

7,28 

6,25 

5,63 

6,11 



NaN0 3 

Azotobakter 

5,18 







0,02% 

unbeimpfte 









Kontrolle 

0,62 

0,62 

— - 

— 

— 

II 

42 

wie in Ver- 

Azotobakter 

1,96 







suchsreihe I 


1,78 

1,80 

1,12 

— 

— 





1,84 








Cytophaga 

5,19 




1,7 




•+* 

5,28 

5,14 

4,4 

5,0 




Azotobakter 

4,94 








unbeimpfte 









Kontrolle 

0,74 

0,74 

— 

— 

— 

III 

62 

wie in Ver- 

Azotobakter 

2,18 







suchsreihe I 


2,40 

2,18 

1,36 

— 

— 





1,96 








Cytophaga 

7,40 








+ 

7,14 

7,45 

6,63 

7,31 

4,01 




Azotobakter 

7,82 







unbeimpfte 









Kontrolle 

1 0,82 

0,82 

— 

— 

- 


Wie aus der Tabolle zu entnohmen ist, hatton dio mit Azotobaktor und 
mit Rohkulturen von Zellulosezersotzern beimpften Kulturon oinon bomerkons- 
werten Stickstoffgewinn — aucb bei Boriicksichtigung dos zugofUhrten Ni- 
trates — im Vergleich mit den nur mit Azotobaktor boimpfton Kulturon 
zu verzeichnen. Daraus gebt bervor, dab Azotobaktor die beim Abbau dor 
Zellulose durcb Cytophagen und andero Zellulosebaktorien ontstehondon 
Produkte nur indirekt als Encrgioquollo verworton kann, d. h. nur dann, 
wenn andere Bodenorganismen die prim&ron Abbauprodukto weitor in oino 
fur Azotobaktor assiimlierbare Form iiberfuhron. 

Urn nun in die zrweifellos aufierst komplizierten Stolfwocbsolvorgange 
in solchen Rohkulturen einen wenigstens etwas klareren Einblick zu ver- 
scbaffen, kniipfe ich an die Beobacbtungen an, liber die ich boreits oben 
(S. 9) beriebtet babe: daB namlicb in Robkulturen sich nieht selten redu- 
zierende Substanzen — manebmal aucb obne Toluolzusatz 1 ) — als Derivato 
des Zelluloseabbaues nachweisen lassen, was flir die Roinkulturgemische 
von Cytophaga und Azotobakter nicht gilt. Im allgemoinen goniigt es, oino 
kleine Menge der angegriffenen Zellulose aus den Rohkulturen mit Kupfer- 

*> Tetrault (1930) konnte ebenfalls ohne jeden Zusatz von Antisopticisa bei 
^Clostridium thermo oe llu m“ reduzierende Stoffe festsiollen. 




Zur Frage tier symbi ontischen Boziehuugen zwisehen zellulosozersetzendon usw. 21 


tartrat, gelost in NaOH (nacli Fliickyger in Molisch, 1921), zu bo- 
liandoln, nm Reduktion zu crhalten. Wenn dcr Yorsuch auch. hier und da 
mifilingt, so ist das vorstandlich, weil eben unkontrollierbaro Bakterion- 
gemische vorliegen. Man darf aber verrauten, daB die dureh den Zellulose- 
abbau entstandcnen Produkte in solchon Rohkulturen von don „Begleit- 
bakterien“ zu reduziercndcn Substanzen umgewandelt werden, welche dann 
don Stickstofibindern zuganglich sind. ,,Begleitbakterien“ in diosem Sinne 
sind Baktcricn, die sich nicht unmittelbar am Zelluloseabbau odor an der 
Stickstoffbindung boteiligen; sie bcstanden meist aus StSbchon und einem 
Organismus, der Ahnlichkeit mit einem Mykobaktorium und auch mit M y c o - 
coccus cytophagus (Bokor, 1930) hatto. Ob die von solchcn Bak- 
terien gebildcten Stoffo Zellobiose, Glukose oder andere rcduzierendo Sub- 
stanzen sind, wurde nicht crmittelt. 

Von Wichtigkeit war es, zu wissen, ob dio Zollobiose, die Pringsheim (1912) 
als erstes Abbauprodukt bei der Zellulosezersetzung dureh thermophile Bakterien 
— or verwendote allerdings koino Roinkulturon von thermophilen Zelluloaobakterien — 
von Azotobakter verwendot werdon kann. In der Literatur finden sich zwei einandor 
widersprechendo Angabon lib or diesen Punkt: Wahrend Koch und S e y d e 1 (1911) 
auf zollobiosehaltigen N&hrboden kein Azotobakter -Waohstum erhalton konnton, teilfc 
Rippol in seinen Vorlesungen iibor Bodenmikrobiologie (1933, S. 41) mit, daB 
Azotobaktor Zellobiose verworton kann. In eigonen Vorsuchon wurde Zellobiose be*- 
nutzt, die von Fr&nkel & Landau, Berlin-Oberschoueweide, bezogen war. Es wurden 
sowohl Zollobiose -Nahr agar rohrchon als auch die Losungen A und B mit Zusatz von 
1% Zellobiose verwandt. Dio Rohrohen wurden im Dampfiopf an zwei aufeinander- 
folgenden Tagon storilisiort. Dio Kulturen wurden boi 28° C gehalton. Wahrend auf 
den gleichen, mit Glukose versetzten Nahrboden immer kraftiges Waohstum von Azoto- 
bakter oinsetzte, war auf don zellobiosehaltigen Nahrboden selbst naeh mehreren Wochen 
und bei alien Wioderholungen solcher Versuche koin Waohstum festzustollen. Hier- 
durch orfahrt der Bofund von Koch und S e y d e 1 eine Bost&tigung. Dagegon 
konnto ich in Zollobiose -Nahrlosungon, welcho mit Azotobakter-Rohkulturen beimpft 
wurden, Waclistum orzielen. Die mikroskopische Untersuchung ergab neben anderen 
Baktorion (sporonbildendon Stabchen, Kokken usw.) eine grofiere Zahl von Azotobakter- 
Zellen. Koch und S e y d e 1 schlieBen aus ihren gleichsinnigen Befunden, daB 
Azotobaktor die Zollobiose nicht unmittelbar als Energiequello ,,fUr Vermohrung und 
Stickstoffbindung verwendot, wohl abor, wenn sie erst dureh andere Bodenbakterion 
vorboroitond umgewandelt, wahrsoheinlich hydrolysiert ist“ (1. c., S. 567). DaB Zello- 
bioso von Azotobakter erst naoh Umwandlung ihres Moleklils verwertbar ist, goht auch 
aus Boobachtungen hervor, dio ich mit Zollobioso-Nfihrbeden machte, welche im Auto- 
klaven boi alkalischor Roaktion (pjj = 8) storilisiert worden waron, wobei die Losung 
oino braunlicho Farbung angenommon hatto. DaB mit der Zellobiose eine Andorung 
vor sich gogangon war, bowies das, wonn auch nicht starke, so doch doutliche Azoto- 
baktor-Waohstum in dioson Losungen. 

Dieso eben bcsprochcno, von Koch und S c y d e 1 stammendc, von 
mir iibornommene Doutung hat zwcifellos etwas fiir sich. Doch ist zu betonen, 
daB auch oino andero Erkl&rung unserer Ergebnisse moglich ist. Vidleicht 
handclt cs sich gar nicht darum, daB in den Rohkulturen „Begloitbakterion“ 
dio dureh Cytophaga gebildetonAbbauprodukteder Zelluloseinreduzierondo 
Substanzen verwandeln, die dann von Azotobaktor ausgenutzt werden kQnnon. 
Es bestcht durchaus dio MOglichkeit, daB sich in unseren Rohkulturen andero 
Zellulosebaktorien als Cytophaga, soien es Collvibrionen, seien es noch andero, 
entwickelt haben, die selbst aus Zelluloso reduzierende, den Stickstoffbindem 
zug&ngliche Kohlenstoffverbindungen bilden. 

Welche von diesen beiden Doutungen zutrifft, wird z. Z. nicht zu ent- 
scheiden sein. Jedenfalls aber ergebon sich hioraus Anregungen fiir weitere 
Arbeit auf diesem Ccbiete. Es wird sich ontweder darum handeln, statt des 
unbokannten Gemisches von „Begleitbakterien“ ganz bestimmto Forxnen, 
die selbst weder die Zdlulose angreifen, noch den Stickstoff binden, zu den 
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Reinkulturgemischen von Cytophaga und Azotobaktor hinzuzufiigen und 
zu untersuchen, ob dann Stickstoffgewinne auf Kosten der Zellulose ein- 
treten. Oder aber, man wird andere Zellulosezersetzer mit Azotobaktor odor 
mit anderen Stickstoffbindern in Reinkultur kombinieren und untersuchen, 
ob es trotz dor negativen Bef undo mit Cytophaga und Azotobaktor dock 
moglich sein wird, Stickstoffgewinne in zelluloselialtigen KuJturen zu erzielon, 
in denon nur ein Zollulosczerstorer und oin Sticlcstoffbinder miteinander 
tatig sind. 

Zusammonfassung. 

Es sollto versucht werden, ob in N&hrmedien fiir Bakterien, welcho 
frei sind von Stickstoffverbindungen und welche Zollulose als einzige Kohlen- 
stoffquelle fiihren, nach gloichzcitiger Beimpfung mit einom zollnloselosenden 
und einem stickstoffbindenden Bakterium, beide in Reinkultur gczuclitet, 
Stickstoffbindung auf Kosten der Zellulose erfolgon kann. 

Um einen zellulosezersotzendon Spaltpilz zu erhalten, warden An- 
reicherungskulturen geziichtet, in welclicn reichlich Cytophaga-Arton nach- 
zuweisen waren. Mit Hilfe der „Tonplatten-Methodo“ golang es, daraus 
Reinkultur en einer Cytophaga zu gewinnen, welche auf Grund ihrer Mor- 
phologie und Physiologie wenn nicht identisch, so doch ganz nahe verwandt 
mit Cytophaga globulosa (Stapp und B o r t e 1 s , 1935) ist. 
Sie bildet Mikrozysten und hat dicselben ornahrungsphysiologischen Eigen- 
heiten (strenge Spezialisicrung auf Zollulose, Empfindlichkoit gegeniiber 
bestimmten organischen Stoffen, wio Glukosc oder Zellobioso usw.; Unfahig- 
keit, groBere Dosen von Pepton zu ertragen; Bildung reduzierendcr Sub- 
stanzen aus Zellulose nicht nachweisbar). 

Als Stickstoffbinder, die mit dem Zellulosezersetzer kombinicrt werden 
sollten, wurden StSmme von Azotobacter chroococoum, die 
in Reinkultur geziichtet waren, gewahlt. 

In zellulosehaltigen Nahrlosungen, die frei von anderen organischen 
Stoffen und von Stickstoffverbindungen waren und die mit Reinkulturen 
der beiden eben genanntcn Bakterien gloichzeitig beimpft waren, gelang es 
nicht, Zellulosezersetzung oder Stickstoffbindung nachzuwcisen, auch dann 
nicht, wenn versucht wurde, dureh Zugabe geringer Mongen von Nitrat 
und von Glukose Zellulosoabbau und Stickstoffbindung eiuzuloiton. Auch 
die Zugabe von stimulieronden Stoffgemischen (Progynon, llofooxtrakt) 
toderte niohts an diesom negativen Ergebnis. — Dagogon gelang es, mittcls 
Rohkulturen von zellulosezcrsetzonden und stickstoffbindenden Bakterien, 
im Einklang mit vielen Angaben im Schrifttum, lebhaften Zellulosoabbau und 
auf dessen Kosten Stickstoffgewinn naehzuweisen. Solcho Vcrsuche golangen 
sowohl bei Yerwendung von Nahrlosungen als auch in Erdbodonkulturen. 

Da in solchen Rohkulturen roduzierende Substanzen als Folgo des 
Zelluloseabbaus auftraten, was in Reinkulturen nicht der Fall war, ist viol- 
leicht der SchluB erlaubt, daB in den Rohkulturen gewisse Bogleitbaktorion 
aus den durch die Zellulosezersetzer gobildeten Abbauprodukten roduzierende 
Stoffe bilden, welche dann von Azotobacter verwondet werden kiinnon. 
Falls das zutrifft, kann es sich aber nicht um Zollobiose handeln, da nach 
meinen Befunden, die mit den Angaben von Koch und S e y d e 1 iiber- 
emstimmen, Azotobakter die Zellobiose nicht verwerten kann. 


Ea xst nur ein* angenehm* Pflioht, an dieser Stella der Deutaohon Eorsohunra- 
gememsenaft, nut deren UnterstUtzung die Arbeit durehgeftthrt wurdo, moinen Dank 
auszusprechen. Harm Prof. Dr. W. B e n e o k e danke ioh aufriohtig ftlr soino zahl- 
reicnen Batschiage und die steie Forderung moiner Arbeiton. 
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1933. p. 367 — 379.) [Russisch.] Ref. im Zentralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 90. 1934. 
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Nachdruck verboten. 

Die GrOfle des intrazellularen Druckes bei den geographischen 
Rassen von Bac. mycoides. 

II. Mitteilung. 

Von E. N. Mischustin und W. A. Mirsojcwa, Moskau. 


Mit 2 Abbildungon im Text. 


Die Bcstimmung des intrazellularen Druckes bei den einzclnen Bassen 
von Bac. mycoides. 

Die vorliegende Arbeit bildet die Fortsetzung der friiher veroffent- 
li eli ten Untersuchung iiber die GroBe des intrazollularon Druckes bei einigen 
Bodenbaktcrien. Unsero vorhergohende Untersuchung wurde hauptsachlich 
mit den geographischen Rassen von Bac. mycoides ausgefiihrt. 
IJnsere Wahl fiel, wie wir bereits friiher orwahnten, auf das genannte Bak- 
terium aus dom Grunde, wcil Bac. mycoides auBerst leicht orkannt 
und isoliert werden kann. In der vorliegenden Arbeit gehen wir nicht naher 
auf Fragen methodischon Cliaraktors ein, da sie schon friiher ausfiihrlich 
gentig erdrtert worden sind. Zur Fortfiihrung unserer Untersuchung wurden 
aus oiner Reihe Ortschaftcn des europaischen Teiles der U.d.S.S.R. je 2 — 3 
Rassen des Bac. mycoides genommen. Die von uns gewahlten Ort- 
schafton (geographischen Punktel liegen in dem Gebiet zwischen 57 und 46° 
niirdl. Dreito und 30 — 53° bstl. Lange. 

In der Tab. 1 gobon wir ein Verzeichnis der geographischen Punkte, 
von wo Bac. mycoides isoliert worden ist. Gleichzeitig mit der An- 
gabc des Bczirks, wo der botreffendo geographische Punkt gelegon ist, geben 
wir Daten iiber diejenigen klimatischen Verhaltnisse, dio bestimmend auf 
dio GroBe des intrazellularen Druckes bei Bac. mycoides einwirken 
konnton. Hierher gehort: 1. dio Warmemongo, die im Laufo der Zcit als 
die Lufttempcratur iiber 0° betrug, erhalten wurde; 2. die Warmemongo 
wSlirend dor Periode des Jahres, als dio Lufttemperatur fiber 10° war und 
3. dio Nioderschlago in Millimotern wfilirend dor in den Punkton 1 und 2 
augegobonon Zcit. 

Uns bei unseron Untorsuchungen auf dio obenerwahnten Daten stfitzend, 
hielten wir os fur richtig, uns auf die warmo Jahreszeit zu besekranken, 
da bio ft dio lolztcro auf die eino Oder andere Woiso sich auf dio physiologischen 
Besondorheiten der Mikrobon auswirken kann. 

Allordings konnen dio von uns der Untersuchung zugrundo golegten 
Daten nicht als unbodingt tadellose und glficklich gewahlte ffir die Korre- 
lation mit den Daten des intrazellularen Druckes gelton, aber es bleibt uns 
nichts andcres fibrig, als sie zu henutzen, da genauere Angaben, welche die 
Ausdiirrung des Bodens bestimmter Gegenden charakterisieren, fehlen, und 
dio letztcre in dor Hauptsache den bestimmenden EinfluB auf die GrfiBe 
des intrazellularen Druckes bei don Bakterion hat. 

GowiB wfire os wiinschenswert, in die Angaben fiber die Warmemenge 
Korrokturen, die Feuehtigkeit dos JKlimas betreffend, einzuffihren. Jedoch 
kann die Verwirklichung dieses an sich prinzipiell gewiB gerechtfertigton 
Wnnsehes dio allgomeino Sachlago: Boziohung der Temperaturbedingungen 
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Benennung der metoorologischen Stationon, 
von denen die klimatischon Da ten ontnommen sind 

Ort 

Nr. 



der Probenontnahme 


Tomperatur 

Niod orach! ago 


1 

Iwanowo -Wosnossensk 

Iwanowo -WoHnoBSormk 

rwnno\w>-WoHno8sonsk 

2 

Menselinsk 

Jolabuga 

Mensolmsk 

3 

Tambow 

Kirssanow 

KirHMinow 

4 

Kursk-Ssudscha (Mittcl) 

Kursk 

Rylwk 

5 

Pawlowsk 

Buturlin 

Kalatsch 

6 

Kiew 

Charkow ' 

Popeljansk 

7 

Sinowjewsk 

Duopropetrowsk 

Doiinskaja 

8 

Konstantinowka 

Konstantinov ka 

Amwrossiisk (DonbaQ) 

9 

Melitopol 

Mariupol 

Melitopol 

10 

Tichorezkaja 

Tichorezkaja 

Pawlowsk 


der betreffenden Ortscbaft zu dcm intrazollularen Druck bei den Baktoricn 
scbwerlich bedeutend &ndern, da die Untcrschiedo in der Bcfruchtung der 
von nns gewahlten Bezirke mehr odcr woniger vor der absoluton GroBo 
der Werte dcs Tomporaturfaktors in den Schatton treten mussen. Zudem 
fchlen meteorologiscbe Baton (Angaben), welehc die Diirrc des betreffenden 
Klimas charaktorisieren, fast vollig. Ubrigons fiihren wir in unseror Arbeit 
nach dem Prinzip von Seljaninow berechnete bedingtc i)aten an, 
welche die Dttrre des Klimas charakterisioren. Der erw&hnto Autor bo- 
merkt, daB die Summe der Temperaturwerte, durch 10 dividiert, ziemlich 
gat mit der Feuchtigkeitsmenge, die im Sehattcn an dem betreffenden Ort 
verdunstet, znsammenfallt. Das Varhaltnis: Niederschlago : Verdunstnng 
gibt einen Index fiir eine geniigend groBe Versorgung mit Nicderschlagen. 
Bei einem Index = 1 ist Nicderschlagsmenge und Verdunstnng von gleieher 
Gr6Be. Bei einem Index geringer als 1 macht sieh ein Mangel an Wassor 
bemerkbar, und zwar urn so starker, jo kleiner der Index ist. 

Seljaninow nimmt fiir seine der Poriode dor Entwicklung ango- 
paBton Berechnungen nur die 3 Sommormonate (Juni, Juli, August), von 
dem Gedanken ausgehend, daB die klimatiseben Vcrb&ltnisso dieser Poriode 
die Ernte (den Ertrag) bestimmen. Fiir den Lebenszyklus der Bodcnbaktcrion 
muB dieser „Indox Soljaninows“ natiirlieh anders bereehnet werdon, 
und zwar indem man die ganze Zeitpcriode in Betracht zicdit, in doren Vor- 
laufe die Mikroben sich im Boden aktiv ontwiekoln und vormehron kiinnon. 
In Beriieksichtigung dieses Umstandes nahmon wir bei dor Borccluiung des 
betreffenden Index fiir jedo Ortsehaft Datcn boziiglieh der Zeitpcriode, 
wenn die Temperatur iiber + 10° war. Fiir 8 Orte fid das mit der Poriode 
vom Mai bis September (einscblieBlich) zusammon uud fiir Mditopel und 
Pawlowsk bis Oktober (einscblieBlich). Auf diese Weise erhiolton wir den 
von uns sog. „Diirre- (Trookenbeits-) Index", dessen Bedingtheit bei der 
Bereehnung ebenfalls augenscheinlich war. (Tabelle.) 

Das faktiscihe Material gemafi den Ergebnissen der Arbeit dos laufonden Jahros 
ist in den folgenden Tabellen niedergelegt. Ausgehend von dem Bestrobon, die Tabellcn 
moglichst gedrangt zu gestalten, fiihren wir in ihnen nioht die parallelen Bostimmungon, 
die tibrigens iufierst iibereinstimmend waren, an. 

In dei Rubrik, die benannt ist „Ver&ndorung des TTmfanges dor bakturiollon 
S&ule beim wiederholten (zweimaligen) Zentrifugieren (in Salzlosung) in Prozonton im 
Yerhaitnis zum erstmaligen Zentrifugieron (in Bouillon)" und deron Sinn klar ist. 
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L&ngo 

0 

Broito 

0 

Summo 

der Tomperaturon 
fur dio Zeitperiode 
mit Tomporaturon 

Monge 

der Niederschl&ge in mm 
in dor Zoitporiode 
mit Temporaturon 

Dixrro- 

Index 

iibor 0° 

iibor 10° 

iibor 0° 

iibor 10° 

41 

57 

2123 

2219 

397 

308 

1,3 

53 

50 

2305 

2246 

301 

215 

u 

43 

53 

2805 

2503 

311 

244 

1,0 

35 

51,5 

2824 

2480 

375 

291 

1,2 

41 

50,5 

3144 

2732 

319 

249 


30 

50 

2990 

2539 

390 

274 

l.l 

33 

48 

3259 

2711 

401 

246 


38,5 

48 

3660 

3081 

326 

226 


35 

47 

3795 

3375 

344 

245 

0,7 

40 

46 

3768 

3322 

i 

394 

266 

0,8 


werden nicht sol ton 2 — 3 Zahlon angofiihrt. Sie beziohen sich auf vorschiedone Rassen 
von B a o. m y c. am botreffonden Orto. Von den auf diese Weise gewonnenen Werten 
nohmon wir don Mittolwort. 

In einer bosondoren Eubrik wird ,,die Verandorung des IJmfanges der bakteriollon 
Saule im Vorhaltnis zur Kontrollbostimmung (dem zweiten Zontrifugieren in Bouillon) “ 
angegobon. 

Boi dor Botrachtung und Bcurtoilung dor Angaben nelimen wir dio L6sung ala 
schwaoh liypertoniflch an, wenn die Volumvormindorung der Zello sich dem Verbal tnis 
10% in bezug auf dio Kontrollbostimmung n&hert. Eine geringere Volumvermindorung 
mit Siehorhoit boi Ariwondung der von uns gebrauchten Method© festzustellen, ist 
schwierig, worauf wir beroits in unsoror vorhergohonden Arbeit hingewiesen habon. 

Es ist von Interosso, zu bomerken, da!3 wir fast in alien Fallen beim Cborgang 
zu st&rkeron hypertonischon Losungon nach dem von uns festgestellten Prinzip einen 
mehr odor wonigor schroffon Sprung in bezug auf die Verstarkung der Volumverminde- 
rung der Zellen boobachton, was ebertfalls die Richtigkoit der von uns gemachten 
SchluSfolgorung bestatigt. 

Dio weitor unton angofiihrten Daton ordnen wir nach Ortschaften gem&fi dor 
aufsteigondon Konzontration der hypertonischon Losungen zwocks Erforschung dor 
Eassen von Bac. mycoides. 

1. Bozirk Iwanowo-Wosnossonsk 
(57° nordl. Br. und 41° ostl. Lange). 

Wio aus den oben angefiihrten Daten dor Tab. 1 hervorgeht, kann als 
schwaoh hyportonischc Losung f iir dio Kassen von Bac. mycoidos im 
Bozirk Iwanowo-Wosnossonsk eine 0,05 mol NaCl-Losung angesehen werden, 
in welchor dio Volumvormindonmg im Durchschnitt ungefahr 7% im Vor- 
haltnis zur Kontrollo crreicht. In unseren Vcrsuchen ist das der klcinstc 


Tab. 1. Bozirk Iwanowo-Wosnossonsk (57° n. Br. und 41° ostl. L&ngo). 


Nr. 

Dio zum Zentri- 
fugioron gonommono 
Salzkonzentration 

Umfang dor Saule der Bakterienzellen beim 2. Zentri- 
fugieren in Proz. im Vorhaltnis zum 1. Zentrifugioren 


I. Basse 

II. Basse 

III. Basse 

IV. Basse 

Mittel 

1 

Kontrolle (Zentrifu- 
gioren in Bouillon) 

97,6 

96,3 



97,0 

2 

0,05 mol NaCl . . . 

87,5 

92,5 

— 

— 

89,0 

3 

0,1 mol NaCl . . . 

82,9 

88,9 

— 

— 

85,9 

76,7 

4 

0,15 mol NaCl . . . 

82,6 

70,8 

— 

— 

5 

0,2 mol NaCl . . . 

81,8 


— 


81,8 
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von den erhaltenen Werten dor hypertonischen Losung. Wenn wir dio klima- 
tischen Verhaltnisse des Bezirks Iwanowo-Wosnessonsk xnit donen der anderen 
Bezirko vergleichen, so kfinnen wir es als Bezirk mit der geringsten W&rme- 
menge und der groBten Feuchtigkeit charakterisieren. Hieraus erhellt, daB 
die GroBe des intrazellularen Druekes hier sehr klein sein muB, was wir 
in der Tat feststellen. 

II. Bezirk Menselinsk (56° nordl. Br. und 53° 6stl. Lange). 

Die Rassen won Bac. mycoides im Bezirk Menselinsk beginnen, 
wie aus der Tab. 2 ersichtlick ist, bei der NaCl-Kontraktion von ungefahr 
0,1 mol, den Umfang der Bakterienzelle mei'klich zu verringern. Daher 
rechnen wir diese Losung im gegebenen Falle als schwack hypertonisch. 
Der Bezirk Menselinsk steht in bezug auf die im Laufe der heiBen Jahres- 
zeit erhaltene Warmemenge dem Bezirk Iwanowo-Wosnessensk sehr nahe, 
aber die Menge der Niedersehlage ist hier bedeutend geringer. Das auBort 
sich allem Anscheine nach auch in der Erhohung des intrazellularen Druekes 
bei der Rasse von Bac. myeoides, die sich in diesem Bezirk befindet. 


Tab. 2. Bezirk Menselinsk (56° nordl. Breite und 53° ostl. Lange). 


Nr. 

NaCl- 

Konzentration 

Umfang der Saule der Bakterienzellen beim 2. Zentri- 
fugieren in Proz. im Yerhaltnis zum 1. Zentrifugieren 

I. Basse 

II. Basse 

III. Basse 

IY. Basse 

Mittel 

1 

Kontrolle 

90,0 

93,7 

95,0 

99,1 

94,4 

2 

0,05 mol NaOl . . . 

— 

— 

— 

94,6 

94,6 

3 

0,1 mol NaCl . . . 

83,7 

83,3 

98,5 

93,9 

87,6 

4 

0,15 mol NaCl . . . 

82,0 

83,3 

— 

94,8 

86,6 

5 

0,2 mol NaCl . . . 

73,0 

77,8 

85,0 

— 

78,6 


III. Bezirk Kalatsch (50,5° nordl. Br. und 41° ostl. Lange). 

Die Rasse von Bac. mycoides des genannten Punktes beginnt 
eine mehr oder weniger stark ausgesprochene Yerringerung des Umfanges 
der Bakterienzelle beim Zentrifugieren in einer NaCl-Konzentration von 0,15 
bis 0,20 mol zu zeigen. 


Tab. 3. Bezirk Kalatsch (50,5° nordl. Breite und 41° ostl. Lange). 


Nr. 

NaCI- 

Konzentration 

Umfang der Saule der Bakterienzellen beim 2. Zentri- 
fugieren in Proz. im Yerhaltnis zum 1. Zontrifugioron 

I. Basse 

11. Basse 

III. Basse 

| IV. Basse 

Mitt el | 

1 

Kontrolle 

97,4 

15,8 

94,4 



2 

0,1 mol NaCl . . . 

96,3 

91,7 

91,7 

— 

93,2 

3 

0,15 mol NaCl . . . 

95,6 

90,2 

86,6 

— 


4 

0,2 mol NaCl . . . 

90,9 

89,8 

87,2 

— 

Hi 

5 

0,25 mol NaCl . . . 

87,0 

86,0 

— 

— 

86,5 

6 

0,3 mol NaCl . . . 

86,1 

85,8 

— 

— 



Wie aus der Tab. 3 zu ersehen, ist die Sonnenstrahlung in Kalatsch 
bedeutend starker als im vorhergehenden Punkte, bei fast gleicher Feuchtig- 
keit. Das macht das Klima bedeutend trockener, was sich in der GroBe des 
intrazellularen Druekes der Bakterienzellen auBert. 
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IV. Bezirk Popeljansk (50° nordl. Br. und 30° ostl. Lange). 

Popeljansk hat fast dieselben klimatischen Datcn, wie Kalatseh. Hier 
steigt jodoch die GvoBe des intrazellularen Druekes bei Bac. myeoides 
mcrklieh. So wird cine raelxr oder weniger bedeutende Vorringerung des 
Zellumfanges im vorliegcndcn Falle blofi bei einer Konzentration von otwa 
0,25 mol NaCl-Losung beobaelitot. Ein derartiges Bild tritt bei alien drei 
zur Untersuchung benutzten Rassen von Bac. myeoides in Ersehei- 
nung, was die Miigliehkeit oines Eehlers ausschlieBt. Die liier beobachtete 
Grofie des intrazellularen Druekes bei Bac. myeoides im Bezirk von 
Popeljansk, die etwas hohor ist als angenommen werden konnte, l&Bt sich 
vidleicht durch einige von uns nicht in Botracht gezogene, mit dem hiesigen 
Klima zusammenhSngondo Faktoren erklaren. 


Tab. 4. Bozirk Popoljansk (50° nordl. Broite und 30° ostl. Lange). 


Nr. 

NaCl- 

Konzontration 

Volumen der Saule der Bakterienzellen beim 2. Zentn- 
fugieron in Proz. im Verhaltms zum 1. Zentnfugieren 

I. Ras&e 

11. Rasso 

III. Rasse 

IV. Baste 

Mittel 

1 

Kontrollo . . 

97,5 

100 


■ 

98,3 

2 

0,2 mol NaCl . . . 

100 

98,9 


■ 

98,8 

3 

0,25 mol NaCl . 

— 

93,2 


H 

91,9 

4 

0,3 mol NaCl . 

89,1 

04,1 



91,4 

5 

0,4 mol NaCl . . . 

88.9 

94,0 

BsMl 


91,5 


V. Bezirk Rylsk (53,5° nordl. Br. und 35° Ostl. L&nge). 

In dem Bezirk Rylsk, dor otwas kalter und feuchter ist als der vorher- 
gehendc, sink! die Grofie des intrazellularen Druekes bei den Rassen von 
Bac. myeoides. Wir halten im vorliegenden Falle eine 0,15 mol NaCl- 
Losung fiir schwach hypertonisch, da hier eine mit vOlligor Sicherheit be- 
morkbare Verringerung des Umfanges der Zellenmasse (des Zelleibes) vor- 
handen ist. Boi dor Untersuchung des aus Rylsk stammendon Bac. my- 
c o i d e s wurden, wie aus Tab. 5 zu ersehen ist, 2 Rassen des erwShnten 
Bakteriums gonommen. 


Tab. 5. Bozirk Rylsk (51,5° nordl. Breito und 35° ostl. Lange). 



NaCl- 

Konzon trillion 

Volumon dor Saule dor Baktenonzellen boim 2. Zontri- 

Nr. 

fugioron in Proz. im Vorhaltnis zum 1. Zenirifugioren 



I. Rasso 

11. Rasse 

III. Rasse 

XV. Ra&so_ 

Mittel 

1 

Kontrollo 

95,3 

95,3 



95,3 

2 

0,1 mol NaCl . . . 

94,0 

91,1 

— 

— 

92,6 

3 

0,35 mol NaCl . . . 

88,9 

87,7 


— 

88,8 

4 

0,2 mol NaCl . . . 

83,8 

83,7 



83,5 


VI. Bezirk Kirssanow (53° nordl. Br. und 43° Ostl. Lange). 

Im Absehnitt VI wird das Material fur 2 Rassen von Bac. myeoides 
des Bozirks Kirssanow gegebon, dor etwas trockener ist als der vorhergehende. 
Hier wird mit vOlligor Bestimmtheit eine Verringerung des Zellumfanges 
der Bakterien bei einer Konzentration von ungefahr 0,2 mol NaCl-LOsung 
festgestellt. 
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Bei schwacheren NaCl-Konzentrationen iiberschreitet die beobachtete 
Verringerung des Zellumfanges nicbt die Fehlergrenze der in der vorliegen- 
den Arbeit angewandten Methode. 


Tab. 6. Bezirk Kirssanow (53° nordl. Breito und 43° osll. Lange). 



NaCl- 

Konzont ration 

Volumen der Saulo der Baktenenzollon boim 2. Zenln- 

Nr. 

fugioren in Proz. im Verhaltnis zum 1. Zonlrifugicron 



1. Basse 

IT. Basse 

III. Basse 

IV. Basso 

Mil tel | 

1 

Kontrolle 

100 


■■■ 

wmgm 


2 

0,05 mol NaCl . . . 

100 


■ 

H 


3 

0,1 mol NaCl . . . 

95,9 


■ 



4 

0,15 mol NaCl . . . 

95,3 

■1 


■ ■ 


5 

0,2 mol NaCl . . . 

93,0 

■H 

■EH 

HSU 



VII. Das Donez-Gebiet (48° nordl. Br. und 38,5° ostl. Lange). 

Das AuBerst troekene Klima des Donez-Gebietes pragt sich aueh in der 
GroBe des intrazellularen Durckes bei den diesem Gebiet eigentumlichen 
Rassen von Bac. mycoidcs aus. Hicr halton wir fiir eine schwach 
hypertonische Losung eine 0,25 mol. NaCl-Konzentration (siohe Tab. 7). 
Eine schwachere NaCl-Konzentration von 0,2 mol, die z. B. bei den aus dem 
Bezirk Iwanowo-Wosnessensk stammenden Rassen von Bac. mycoides 
eine Verringerung des Zellumfanges um 16% ergibt, ruft hier eine AuBorst 
schwache Verminderung der bakteriellen Saule hervor. 


Tab. 7. Das Donez-Gebiet (48° ndrdl. Breite und 38,5° ostl. Lango). 


Nr. 

NaCl- 

Konzentration 

Volumen der Saule der Bakterienzellen beim 2. Zentri- 
fugieren in Proz. im Verhaltnis zum 1. Zentrifugieren 

I. Basse 

II. Basse 

III. Basse 

IV. Basse 

Mittel 

1 

Kontrolle 

98,5 

96,9 





97,7 

2 

0,2 mol NaCl . . . 

95,6 

94,3 

— 

— 

94,9 

3 

0,25 mol NaCl . . . 

92,4 

88,9 

— 

— 

90,5 

4 

0,3 mol NaCl . . . 

91,2 

88,4 

. — 

— 

89,8 

5 

0,4 mol NaCl . . . 

— 

87,9 

— 

— 

87,0 


VIII. Bezirk der Station Dolinskaja 
(48° nordl. Br. und 33° ostl. Lange). 

Der etwas feuchtere Bezirk der Station Dolinskaja andert jedoeh nicht 
wesentlich die GroBe des intrazellularen Druckes im Vergleich mil dem 
vorher genannten Bezirk. 


Tab. 8. Bezirk der Station Dolinskaja (48° n. Br. und 33° ostl. Lange). 


Nr. 

NaCl- 

Konzentration 


I. Basse 

II. Basse 

III. Basso 

IV. Basso 

Mittel 

1 

Kontrolle 


95,4 

92,3 


94,2 

2 

0,2 mol NaCl . . . 


95,1 

87,5 



91,2 

3 

0,25 mol NaCl . . . 



78,6 



78,6 

4 

0,3 mol NaCl . . . 

87,6 


78,5 

— 

83,9 


Allerdings finden wir hier die Andeutung einer gewisson Verringerung 
der erwahnten GroBe. In den 0,25 und 0,3 mol NaCl-Losungon boobachten 
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wir eino groBcre Verringerung des Zellumfanges, als bei den Rassen des 
Donez-Gobiotcs, der beobachtete Unterschied laBt sich jedoeh infolge dor 
Unvollkommcnheit dor Bestimmungsmethodc nicht in ziffernmafligor Form 
ausdrticken. 

JX. Bezirk Melitopol (47° nordl. Br. und 35° ostl. Lange). 

Im Abschnitt IX sind die ziffornmafiigen Ergebnisse der Analyse ange- 
gebeti, die sieh auf die Rassen im Bezirk Melitopel beziehen. Das Klima 
des Bczirks Melitopol, das Sufiorst trocken ist, erhoht die GroBo des intra- 
zellnlaren Druelces bei B a c. m y c o i d e s. Hior kann eine deutlicb be- 
merkbaro Verringerung des Umfanges der Baktcrienmasse bloB bei einer 
0,3 mol NaCl-Konzentration beobachtet werden. Diese Konzentration be- 
trachten -wir als scliwach hypertonische Losung fiir die melitopelschen Rassen 
von Bac. mycoides. 


Tab. 9. Bezirk Melitopel (4-7° nordl. Broite und 35° ostl. L§ngo). 


Nr. 

NaCl- 

Konzontration 

Volumen dor Saulo der Baktorienzellen beim 2. Zentn- 
fugioren in Proz. im Verhaltnis zum 1. Zontrifugieren 

I. Basse 

IX. Basso 

HI. Basse 

IV. Basse 

Mittel 

1 

Kontrollo 

96,1 





. 



2 

0,2 mol NaCl . . . 

96,0 

— 

— 

— 

— 

3 

0,25 mol NaCl . . . 

92,1 

— 

— 

— 

— 

4 

0,3 mol NaCl . . . 

87,5 

— 

— 

— 

— 

5 

0,35 mol NaCl . . . 

64,7 

— 

— 

— 

— 


X. Bezirk Pawlowsk (46° nordl. Br. und 40° ostl. Lange). 

Der Bezirk Pawlowsk im nordlichon Kaukasus kann als etwas fouchter 
angesehen werden als die Bczirkc des Donezbeckens und von Melitopel. 
Jedoeh ttbersteigt der intrazellulare Druck bei den Rassen des oben ge- 
nannten Bezirks den bei den Baktericn des Melitopelschen Gebietes beob- 
achteten. Die hypertonische NaCl-Losung liegt hier iiber 0,3 mol NaCl 
(zwischen 0,3 und 0,4 mol). Diese Abweichung kann nicht als zufallig ange- 
sehen werden, da die vorhergehendc Arbeit ebcnfalls Angaben iiber das Vor- 
handensein einos liolien intrazellularen Druekes der aus dem nordlicben 
Ivaukasus stammenden Ltasse von Bac. mycoides brachtc. Dieses 
intcressanto Moment in nahero Bcziehung zu klimatischen Faktoren zu bringen, 
ist uns jedoeh bishcr nicht gelungen. 


Tab. iO. B o 7 * i r k Pawlowsk (4(5° nordl. Broito und 40° o&tl. Lango). 


Nr. 

NaCl- 

KonzonUution 

Volumou dor Saulo dor Baktorienzellen boim 2. Zentri- 
fugioron in Proz. im Vorhaltnis zum 1. Zontrifugieren 

1. Basso 

II. Basso 

III. Bass© 

IV. Basse 

Mittel 

1 

Kontrollo 

98,9 


98,4 



96,9 

2 

0,1 mol NaCl . . . 

97,7 


— 

— 

95,5 

3 

0,2 mol NaCl . , . 

95,5 


96,6 

— 

97,4 

4 

0,3 mol NaCl . . . 

93,3 

96,7 


— 

95,1 

5 

0,4 mol NaCl . . . 

81,8 

82,1 

87,4 

— 

83,8 


Bezichungen zwischen der GrSBe des intrazellularen Druekes boi 
Bac. mycoides und den klimatisehen Faktoren. 

In don dieser Arbeit beigofiigten Abb. 1 und 2 wird eino gra- 
phische Darstellung der Abhdngigkeit dor GroBe des intrazdlularon Druekes 
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bei Bac. mycoides von den klimatisehen Faktoren gegeben. So 
werden in Abb. 1 die Angaben iiber diese GroBe den Angaben iiber 
die W&rmemenge gegoniibergostellt, die hn Laufe der Zeitperiodc erhalten 
wurde, wenn die Temperatur des bctreffenden Ortes iiber 0° bctragt. Wie 
aus der Abbildung ersiehtlich, ist die allgemoine Gesetzm&fiigkoit der da bei 
erhaltenen Kurve, ungeachtet einor gewissen Bedingtheit einer derartigen 
Gegemiberstellung, durchaus zufriedenstellend. Diese Kurve nahert sicli 
ziemlicb stark einer geraden Linie. Demnach wird der intrazollulare Druck 
durch dieselbe GesetzmaBigkeit ausgedriiekt, wie sie beziiglieh der Tcm- 
peraturverhaltnisse des Klimas besteht (d. h. durch eine gleiehbleibende Linie). 



Abb 1. 



Abb. 2. 


Unter andcrem haben wir 
in don Abb aueh dio m dor 
vorhergehendon Arbeit orhalte- 
nen Da ton angegoben. 

Eine wcniger strcnge 
Abhangigkeit erhalt man, 
wenn man die Gegen- 
uberstellung der GroBe des 
intrazellularen Druckes mit 
der GroBe der WSimemenge 
vornimmt, dio im Laufe 
der Zeitperiode erhalten 
wird, in der dio Temperatur 
iiber 10° bctragt (s. Abb. 2). 

Es ist schlioBlich noch 
zu bemerken, daB der weiter 
oben angefiihrte „Trocken- 
heitsindex (Trockenheits- 
koeffizient) eine Wechsel- 
beziehung zum inlrazollu- 
laren Druck bei Bac. 
mycoides aufweist, die 
einer geraden Linie nahe- 
kommt. Die Bedingtheit 
des betreffenden Index 
(Koeffizienten) fiihrt hier 
zu einer grdBcren Anzahl 
schroflor Abweichungen. 


Zusammonfassung. 

1. Die GroBe des intrazellularen Druckes bei den einzelnen Rassen von 
Bac. mycoides Sndert sich in bedeutendem MaBe im Zusammenhang 
mit den ldimatischen Bedingungen des Fundortes dieses Baktoriums. 

2. In der vorliegenden Arbeit sind die einer Reihe geographisch ver- 
schiedener Punkte der U. d. S. S. R. entstammenden Rassen von Bac. 
mycoides analysiert. Die dabei erhaltenen Daten iiber die GroBo des 
inirazellularen Druckes bei Bac. mycoides stehen in ziemlich guter 
Korrelation zu denjenigen des W&rmehaushaltes der betreffenden Ortschafton 
und die entsprechende Abhangigkeit kann vergleichsweise graphisch durch 
eine gerade Linie ausgedriiekt werden. 
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Naehdruck verboten 

Untersuchungen tiber das Waobstum von Bakterien auf Fleisch, 
besonders im Bereich des Grefrierpunktes, und tiber die 
Bedeutung des Anfangskeimgehaltes. 

[Aus dom Botanischcn uud deni Kaltetechnisehen Institut dor Technischen 

Hochschule Karlsruhe.] 

Ausgefuhrt mil Unterstulzimg do-* Reichskuratoriums fur Technik in der 

Landwirtbchaft. 

Von W. Schwartz und W. Bender, V. D. I. J ) 

Mit 7 Abbildungen im Text. 


I. Einleitung. 

Die Untersuchungen von Schwartz und Schmid (1931) und 
Schwartz und L o e s c r (1935) sind in dem fur die Kuhllagerung von 
Fleisch uhlichen Temperaturbereicli zwischen ± 0° C und + 6° C bei Luft- 
fcuchtigkeiten von q> = 70% bis cp ~ 100% durchgefiilirt worden. 

Die vorliegendo Arbeit knupft an diese Untersuchungen an und prttft 
das Verhalten der Bakterien im Bereich des Gcfrierpunktes von Fleisch, 
der bei ctwa — 0,9 bis — 1 0 C liegt. Daboi sollto vor allem der Einflufi des 
Gofriervorgangs auf das Bakterienwachstum durch Vergleich unterkuhlter 
und gefrorencr Proben bei gleicher Lagertemperatur erfaBt werden. Hai- 
nes (1932) hat hierzu einige Beobachtungen veroffentlicht, die sich auf das 
Verhalten von Torula und von Sporotrichum carnis erstrecken. 
Stewarts (1934) Versucho an Fischfilets geuiigen noch nicht, da es nur 
bei vereinzelten Proben gelang, den unterkiihlten Zustand fur langere Zeit 
aufrechtzuerhalten. 

Literaturangaben iiber die Bedeutung des Anfangskeimgehalts (Hai- 
nes, 1 932 ; Haines u. Smith, 1933) fur die Haltbarkeit des Fleisches 
liefien or wunschonswcrt erscheinen, auch diesen Faktor einer experimentellon 
Bearbeitung unter radglichst genau festgelegten Bedingungen zu unterziehen. 

SehlicBlich wurde im AnsehluB an die von K a e 8 und Schwartz 
(1935) bei Sehimmelpilzen erzielten Resultate der Versuch gemacht, auch 
den Verlauf des Bakterienwaclistums bei sehr hohen relativen Luftfeuchtig- 
keiten genau zu verfolgen. 

II. Methode. 

1. Einrichlung der beiden Kuhlschr&nke 2 ) und Anordnung der Versuche 
waren im wesontlichen die gleichen, wic bei Schwartz und L o e s e r 
(1935). 

2. Die Kcimzahlbostimmung erfolgte, wio in den fruheron Arbeiten, 
nach entsprechender Verdunnung der Bakterienaufsehwemmung mit Hilfe 
des Koch schon Plattenvcrfahrens. Es liegt im Wesen dieser Methode, daB 
die Streuungen verhaltnismaBig hoch sind und nur bei sehr gleichmSBigem 
Arbeiten in ertr&glichen Grenzon bleiben. In einigen Vorversuchen wurden 
die verschiedenen Fehlerquellen nochmals kritisch gepriift. 

l ) Der cine von uns (Bonder) wurde wahrend dor Durohfuhrung der Arbeit 
vom doutschen Ingonionrdienst unterstutzt. 

*) Ate (Firma A. Tovos) und JEloktrolux. 

Zwoifco Abt. BtL 06. 
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Die Art und Weise der Verdunnung hatte geriugen EintluB auf das Er- 
gebnis. Zwei Bakterien-Aufschwemmungen, von denen die oine aus der 
Stamnilosung in einer einmaligen Verdunnung 1 : 1000, die andere in drei 
Verdunnungs-Stufen je 1 : 10 hergestellt worden war, ergaben bei dot* 
Zahlung fast dieselben Werte. 

Stelltc man von einer Bakterienaufseliwenimung mit holiem Keinigehalt 
zebn verschiedene Verdunnungen her, so zeigte sieli, dab die aus diesen 
Verdiinnungen ermitteltcn Keimgelialte der Stamnilosung hochsteus um 10 
bis 15% vom Mittelwert abwichen. 

Parallele Plattenkultureu, die dieselbe Anzalil von Bakterienkolonien 
ergeben sollten, zeigten immer Strcuungen. Der durch die Streuungen ver- 
ursachte mittlcre Fehler p. ist nach Putter (1929): 

[ 2 As} 'woboi J x die Differenz der einzelnen Zahlungen vom 
^ = 1 / n i ’ Mittelwert und n die Zahl der Bcstimmungen ist. 

Nach zahlreichen Vorversuehon 
und nach der Auswertung der Ilaupt- 
versuehe. die stets mit 3 bis 4 
Parallelplatten durchgefuhrt wurden, 
war der mittlere Fehler von der ab- 
soluten Zahl der Bakterienkolonien 
auf einer Platte abhangig; er war am 
kleinsten, wenn man die Verdunnung 
so wahlte, daB 100 bis 1000 Kolonien 
je Petrischale zur Entwicklung kamen 
(Abb. 1). 

3. Auf frischem Flcisch, das im 
Schlaclitraum und im Laden walirend 
2 bis 3 Std. ungeschutzt aufbewabrt 
worden ist, schwankt der Keinigehalt 
im allgemeinen zwischen 10 2 und 10' 
Keimen je Quadratzentimeter Ober- 
flache. Die Werte liegen im Winter 
mehr bei der unteren Grenze, im Sommer nahern sie sich der oberen Greuze, 
erreichen zuweilen sogar JO 5 . 

Durch kurzes Abflammen des ganzen Muskols vor der Praparation war 
es moglich, auf den einzelnen zylindrisehen Versuchsstuekeii 1 ) einen Anfangs- 
keimgehalt von 10 a bis 10 3 Keimen je Quadratzentimeter und dadureh an- 
nahernd gleiche Ausgangsverhaltnisse fur die Entwicklung der Bakterien 
zu erzielen. 



Abb. i. 


Abhangigkeit 

je 


Grofie des mittleren Fehlers m 
von der Zahl dor Kolonien 
Petri sehale. 


Ein Versuch, der mit seehs Fleischproben zur Bestimmung der Streuung 
im Anfangskeimgehalt durchgefuhrt wurde, und der die Verhaltnisse so zeigt, 
wie sie meistens vorlagen, hat bei einem Mittelwert von 123 Keimen die 
Einzelwerte von 114, 203, 75, 87, 79 und 194 Keimen je Quadratzentimeter 
Oberfl&che ergeben. 

Die Streuungen blieben meistens innerhalb der in den Vorversuehen 
gefundenen Grenzen, jedoch konnte os vorkommen, daB die Keimzahl eines 
Stiickes bis zu einer Zehnerpotenz vom Mittelwert abwich. Diese Schwan- 

') Das Verhaltnis von Oberflache zu Gewicht war boi unseren Versuchsstuekeii 
F/G = 0,14 m fi /kg. 
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kungen ini Anfangskeimgehalt sind wohl die hauptsachliehste Ursaehe dcr 
teilweisc sehr groBen Streuungen maneher Versuchswerte. 

Dcr Anfangskeimgehalt cincr jeden Yersuchsseric wurde an drci Proben 
bestimmt. Boi sehr nicdrigen Anl'angswerten (10 Kcime jc Quadratzcntimetcr 
und weniger) wurden die spatcren Slrouungon so groB, daC sich die Fort- 
setzung dcs Yersuches niehl lobiitc. 

4. Zur Durehfuhrung von Verbuclion mit vcrschicdenem Anfangskeim- 
gehalt war cs erforderlich, den Anfaugskeimgohalt im Abstand von ungefahr 
jc cincr Zchnerpotenz zu staffeln, was sich dnrch Impfung der Flcischprobcn 
ermogliehen liefi. 

Mit cinom klcincn Zerstauber wurde 1 ccm cincr Bakterienaufschwcm- 
mung gegen die Flcischprobc gespritzt, die ini Abstand von 50 cm vom Zer- 
stauber in gleiehcr Hohe an cinom Gostell drehbar aufgehangt war. Bci 
dieser Versuchsanordnung gclangtc ungefahr 1 / 10 ccm aul das Fleischstuck, 
was durch Wagung fcstgestcllt werden konntc. Wabrend dcs Aufspritzens, 
das 2 bis 3 Sck. dauertc, wurde die Probe dreimal gedreht, so daB eino sehr 
glciehmaBige Vcrtcilung dor Baktcricn auf der Fleischoberflachc gewahr- 
lcistct war. Den zur Erziclung cines bestimmten Anfangskcimgchalts er- 
forderlichcn Baktericngchalt dcr Spritzflussiglceit crmittcltcn wir durch Vor- 
vcrsuchc, in denen bestimmte Bakterienmengen, gemessen in Platinoscn, in 
cincm bestimmten Flussigkcitsvolumcn vcrtcilt wurden. 

Durch Verdunnung dcr erston Aufschwemmung im Verhaltnis 1 : 10 
konnten mit dcrsclbcn Mcngc aufgespritztcr Fliissigkeit bci den folgendcn 
Vcrsuchsrcihcn Anfangskeimgehalte crziclt werden, die jeweils um eine 
Zchnerpotenz niedriger waren. 

Der urspriingliche Bakterieugehalt war bei diesen Vorsuehen durch 
starkes Abflammen dcs Muskets vor dem Ausstanzen dcr Versuchszylinder 
so ermaBigt worden, daB er im Yergleich zu der Mcnge der aufgespritzten 
Keime nicht in Betracht kam. 

In den zunaehst durchgefiihrten Vorversuchen erwies sich die Methode 
der Impfung als brauchbar. im folgendcn sind einige Versuchswerte wieder- 
gegeben: 

a) Sechs Flcischprobcn, geimpft mit je etwa J /m ccm einer Bakterien- 
aufschwenummg: 

Koirngolmlto ]<i cm 2 Oborflaelio ... . . 8 570 12 420 

„ 11290 15 870 

„ „ „ „ 13 830 11 700 

b) Je zwei Fleisehstiicke, geimpft mit je etwa Vxo ccm vcrschiedenor 
Bakterienaufschwemm ungen, deren Keimgehalto um je eine Zchnerpotenz 
hdher waren. 


Aufaehwommung A 90 Koime jo cm 2 Oborflacho 

, ^ A, ........ 13j ) ^ 

,, B 860 „ „ ,, ,, 

„ B I 060 

„ C 12 400 

„ 0 8 500 „ „ „ 

D 131 000 

„ D 124 000 „ „ „ 


Die Roihcnfolge dcr Impfung war stets so, daB die Floischstiicken mit 
dem hiichsten Anfangskeimgehalt zuletzt gespritzt wurdon. 


3* 
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5. Die Zusammensetzung der Bakterienflora konnte bei alien Versuchen 
als im wesontliehen gleichartig angesehen worden, da die „Intektion“ des 
Fleisches, abgeselien von der Luftinfektion im Laboratorium, stefs a us dom- 
selbcn Sclilacht- und Lagerrauni stammte. Dicser Umstand ist wichtig, da 
in dem Temperaturbereich von dt 0 bis — 3° C manche der auf Kuhlfleisch 
vorkommcnclen Bakterien bereits ihr Waclistum einstellten. 

Nur bei den Versuelien mit verschiedenem Aniangskeimgehalt haben 
wir mit fteinkulturen eines von Flcisch isolierten Microcoeeus-Stamnies 
gearbeitet. 


III. Versuclisergebnisse. 

1. EinfluB des Anlangskeimgehalts. 

In fruheren Untersuchungen ist der Anfangskeimgelialt nur soweit 
beaebtet worden, als os die Einhaltung gleichmaBiger Versuchsbedin- 
gungen erforderte. Es muBte daher noeh aufgeklart worden, wie sich Unter- 
schiede im Anfangskeimgelialt auf die Lagerfahigkeit des Fleisches aus- 
wirken, d. h. ob sie sich rasch, langsam oder uberhaupt nicht ausgleiehen. 

Wichtige Anhaltspunktc kanu man aus den Untersuchungen von Hai- 
nes und Smith (1933) entnehmen, wonach das Sclimierigwerden des 
Fleisches, das ein MaBstab fur die GenuBuntaugliehkeit ist und bei einem 
durch die Plattenkultur erfafibaren Keimgehalt von etwa J0 7 > 5 Bakterien je 
Quadratzentimeter Oberflache eintritt, um so eher beginnt, je hoher der 
Anfangskeimgchalt war. Unterschiede im Anfangskeimgelialt wurden sich 
nach dieser Auffassung also mindestens so spat ausgleiehen, daB der Hohe 
des Anfangskeimgehalts praktische Bedeutung zukommt. 

Da sich aus den Versuchs- 
werten von Haines und Smith 
noch kein klares Bild vom Ver- 
lauf der Wachstumskurven er- 
gibt, haben wir unter Verwen- 
dung unserer Impfmethode den 
EinfluB verschiedener Anfangs- 
keimgehalte genauer verfolgt. 

Zwoi Versuehsreihcn bei <p — 
90% und t — J 0 und + 3° 0 
zeigten ubereinstimmend, daB sich 




284 000 Keimo je cm 1 oboifiacho. GrOBenordnung in dem fur die 

praktische Kaltlagerung wichtigen 
Bereich, d. h. solange sich das Fleiseh in geniefibarem Zustand befindet, 
nicht ausgleiehen (Abb. 2). Die Wachstumskurven sind also in ihrem an- 
fanglichen und mittleren Toil annahernd kongruent und vertikal zueinander 
versehoben. Erst im letzten Abschnitt tritt eine Annaherung an einen ge- 
meinsamon Hochstwert ein, dessen Lage in erster Linie durch die hemmen- 
den Wirkungen von lokalem N&hrstoffmangel und von Stoffwechselprodukten 
bestimmt sein diirfte. 

Bei einer Lagerung bei + 3° wird der Grenzwert von 10 7 - 5 Keimen je 
Quadratzentimeter Oberflache bei der obersten Kurve nach etwa 4 Tagen, bei 

x ) Dieser Wert mufite durch Extrapolieren nachtraglioh ermittelt worden, da 
die betreffende Fleischprobe mfolge Infektion ausfiel. 
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der untersten erst naeh 8 Tagen crreicht. Allgemein laBt sieh die Lagerzeit 
unter Berueksichtigung der versohiedenon Versuchstemperaturen durch 
Herabsetzung des Anfangskeimgehalts von 10 6 auf 10 2 Keime jo Quadrat- 
zentiraeter annahernd verdoppcln. 

Da dor absolute Gcwinn an Lagerzeit bei tiefen Temperaturen am 
groBten ist, crlialt die Senkung des Anfangskeimgehalts besonders bei An- 
wendung tiefer Kuhltemperaturen zur Erzielung einer langen Lager- 
fahigkeit praktische Bedeutung. Bei hohcren Temperaturen bleiben geringe 
Anfangskeimgelialte dcshalb von Bedeutung, veil hier die Yerzogerung des 
Wachstums durch die Temperatur erheblich schwacher ist. 

Die Verhaltnisse, die fur diese Versuche zugrundo gclegt wurden, sind 
der Praxis entnommen; denn wic schon oben erwahnt ist, schwankten die 
Wertc des Anfangskeimgehalts auf frischem Fleisch in den hier gewahlten 
Grenzen. 

2. Einflufi der Temperatur. 

Da die Untersuchungen des Bakterienwachstums in unmittelbarer Nahe 
des Gefrierpunkts von Fleisch durchgefuhrt und auf den Einflufi des Gefrier- 
vorgangs ausgedohnt werden sollten, haben wir die Wachstumskurven fur 
jeden einzelnen Temperaturgrad zwischen 0 und — 3° festgestellt und durch 
Versuche bei + 3 und + 6° erganzt, womit gleichzeitig der AnschluB an die 
fruhcren Arbeiten hergestellt wurde. Diese Wachstumskurven beziehen sich 
also auf cin Geraisch versehiedener, auf dem Fleisch stets vorhandener Bak- 
terienarten, die hauptsachlich in die Micrococcus-, Proteus- und Fluoreszenz- 
Gruppe gehoren. 

Da anzunehmen war, daB bei einer Temperatursenkung um jeweils einen 
Grad der Wachstumsverlauf sich nur in geringem Mafie verandert, wurde 
besonderer Wert auf ein genaues Einhalten eines bestimmten Anfangskeim- 
gehalts zwischen 300 und 1000 Keimon je Quadratzentimeter gelegt. Parallel- 
versuche zcigten gute tjbereinstimmung. Auch hier lieB sich durch Ver- 
gleichsversuchc bei + 6 und bei — 1° C und bei verschiedenen Luftfeuchtig- 
keiten eraeut feststellen, daB sich Unterschiede im Anfangskeimgehalt in 
den ersten Abschnitten der Wachstumskurve in einer senkrechten Parallel- 
vcrschiebung der Kurven auswirken. 

Der Gofrierpunkt des Fleischcs liegt bei etwa — 1° C. Durch vorsichtigo 
Behandlung gelang es, bei — 2° 0 Versuchsrcihen im unterkuhltep Zustand 
durchzufiihren. Erst bei — 3° C tritt das Gefrieren spontan ein. Uberblickt 
man zun&ehst die Versuche mit nieht gefrorenem Fleisch bis — 2° C, so 
zeigt sich die hemmende Wirkung der Temperatursenkung sohr dcutlich in 
der zunehmenden Verflachung der Wachstumskurven (Abb. 3). Graphisch 
lftfit sich ermitteln, daB der Ubergang iiber den Nullpunkt vollkommon 
kontinuierlich erfolgt (Abb. 4). 

Einen Einblick in die Wirkung des Gefrierens crh&lt man, wenn untor- 
kiihlte und gefrorone Fleischzylinder bei derselben Temperatur vergliehen 
werden. Fiir die Versuche mit gefrorenem Fleisch wurden die Proben 24 Std., 
nachdem sie sich im Kuhlschrank bereits auf die Endtempcratur abgekiihlt 
hatten, mit kleinen storiien Eisstiicken geimpft. Bei — 1° 0 lieB sich oin 
Durchfrioren nicht orzielen, es entstanden nur einzelno kleine Eiskristalle 
an der Fleischoberfl&che. Dagcgen gelang es, beido Versuehsreihen (untor- 
kuhlt und gefroren) bei — 2° C durchzufUhren. 

Der EinfluB des Gefrierens zeigt sich zunachst in einem Biickgang des 
Gohalts an lebenden Kciraen, der bei — 2° C nur angedeutet ist, jedoch schon 
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bei — 3° C klar in Erscheinung tritt (Abb. 3). Die Vorgange, die sieli ini 
Protoplasma der lebenden Zelle abspielon, bestelien veimutbeb in einei 
Plasmaentquellung, die auf den Wasserentzug dureh Eiskiistallisation zuruck- 
zutuhren ist. Die Empfindlielikcit des Bakterienplasmas gegenuber der- 
arligen Prozessen ist bekannt, sic lindet in der Pi axis z. B. daiin ihien Aus- 
druek, daB auf Gefaierfleiscli Pilzinfektionen uberv iegen. Selbst die Keitne, 
die sieli an die voianderten Bedingungen anpasscn, nehmen cist naeh Ver- 
lauf von 10 — 14 Tagen das Waelistum wiedei aid und lassen dann den Keim- 
gehalt allmahlicli wieder ansteigen. Die Vetlangerung der Haltbarkeit ist 
bereits bei — 2° C so erheblich, daB die Proben nach 26 Tagcu den Grenz- 
wert von 10 7,5 noch nicht erreicht hatten. 



Abb 3. Yeilauf des Baktononw achstums nacli voischiodenen Versuchssonon 
zwischen h 6 und — 3° C bei <p = 90% 1 ). 


Das Vermogen zur Anpassung ist weniger eine Eigentumlichkcit be- 
stimmter Zellen als vielmehr ein Merkmal einzelner Bakterienarten. Wahrend 
am Anfangskeimgehalt Kokken und Stabcben in fast gleichon Mengen be- 

teiligt sind, cntwickcln sich auf 
den geirorenen PJeischproben 
fast ausschlieBlich Kokken. 

Veigleieht man den Ycr- 
lauf der beidcn Kurven fur 
— 2° G (s. Abb. 3), so ergibt 
sich, daB Dir Abstand zu ver- 
schiedenen Zeiten verschioden 
groB ist, d. h. die dureh den 
Gefriervorgang bedingte 
Ilemmung der Bakterienver- 
mehrung, gemessen als Diffe- 
renz der Keimgehalte ini 
... . „ . , _ , x . unterkiihlten und gefrorenen 

Abb. 4. Der Stand des Baktorienwachstums bei ver- 7 1ie +o nA 

schiedener Lagerdauer in Abhangigkeit von dor Tom- ^ St^nd, ^01 SOTlst glciclien 
peratui. Die sti ich -punktier to Lime gibt die Lage -otmingUIlgeil YOU d(T LagCT*- 
des Hochstwertes der Keimgehalte an 2 ). dauer abhangig. Sie erroichto 



*) Emzelne Wachstumskurven m Abb. 3 smd paiallel zur Ordinate voischobon 
— was nach dem fruhei Mitgoteilten zulassig ist — , urn omen Vergleich samtlicher 
Versuohsrejhen bei Anfangskeimgehalt en dorselbon GioBenoidnung zu ennogliclion. 
Daher sind m diesor Abbildung Versuchspunkte nicht oxngezoichnot. 
a ) Vgl. die FuBnote zu Abb. 3. 
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bei unseien Vemiclien ihren liochsten Wort nacli oiner Lagerdauer von 
etwa 13 Tagen. 

Das Zuiuckgohcn des Gehalts an lebouden Keimon beim Gefrieren hat 
zur Folgc, (laB bei dor graphischen Darstcllung mit der Lagerdauer als Para- 
meter (Abb. 4) eine Diskontinuitat beim Obergang vom unteikuhlten zum 
geiroienen Zustand erschoint. 

Aus dem Gesamtvcrlaul dei Kurven geht aufierdem hervor, daB sieh 
die relative Waehstumshennnung, d. h. die Wachstumshemmung je Grad 
Temper aturseiiku tig, dauernd andert, nieht nur mit der Temperatur, sondern 
auch mit der Lagerdauer. Wahrend z. B. bei einer Lagerdauer von 4 Tagen 
ein Absinken <ler Temperatur von 0 auf — 1° keine Bedeutung hat, ver- 
ringett sie bei einer Lagerdauer von 16 Tagen den Bakteriengehalt schon 
urn eine Zehncrpotenz. 

Bei samtlichen gepruften Lagerzeiten war die relative Wachstums- 
hemmung zwisehen J 0 und + 2° C geringer alb unterhalb des Nullpunktes. 
Sie war ferner ini gebamten Temperaturbereich um so geringer, je kurzer 
die Lagerdauer wai . Zur Erklarung dieser eigenartigen Erschoinung konnen 
kanm andere als physiologische Gesichtspunkte herangezogen werden, da 
weder ehemischo noch physikalisch-ehemisehe Teilprozesse, die fur die Lebens- 
erseheinungen Bedeutung haben, ahnliches Verhalten zeigen. Im Kurven- 
verlauf oberhalb — 2° C kommt im gekuhlten und unterkuhlten Zustand 
die Rcaktion der Bakterion auf niedere Tempera turen zum Ausdruck. Bei 
Versuchsbeginn ibt die Hcmmung von etwa + 3° C abwarts liberall noch 
annahernd gleichstark. Selbst nach einer Lagerdauer von 4 Tagen unter- 
seheiden sieh die Keiuigehalte zwisehen + 2 und — 1° C erst um ganz ge- 
ringe Betrage. Zwisehen + 2 und + 3° C hat nach dieser Lagerdauer der 
ProzeB der Anpassnng an die niedere Temperatur bereits eingesetzt und zu 
einein Ansteigen der Bakterienzahl gefuhrt, das bei hoheren Temporaturen 
noch deutlicher wird. Die Hemmung halt also um so langcr an, je tiofer die 
Temperatur ibt. 

Dior handelt es sieh um die Verzogcrung der Lebensprozesse durch 
unmittelbare Temperaturwirkung. An den gefrorenen Proben kommt auBer 
den irrevcrsiblen Schadigungen, die zum Ab&terbon von Zellen und zum 
vorubergehenden Iiuckgang des Keimgehalts fuhren, noch eine weitere Ver- 
zogerung hinzu, die auf dem Wasserentzug aus den Zellen beruht. 

Der lloehstwert, den die Wachstunibkurven uberhaupt erreiehen, seheint 
von der Temperatur abhangig zu sein (vgl. Abb. 3 und 4). Er liegt bei t > 0° 
bei It) 1 ’ bis 10 10 Keirtie je Quadratzenlimeter, bei t < 0° ungefahr cine Zohner- 
potenz tieler. Noeli nieht veroffentliehte Versuche, die an Fisdien ausge- 
fuhrt worden sind, deuten cbenfalls auf das Yorhandensein einer Temperatur- 
abhangigkeit der Hochstwerte. 

3. Dor EinfluB der relativen Luftfeuchtigkeit. 

Der EinfluB der relativen Luftfeuchtigkeit auf einen feuehten Korper 
ist von der Differenz dcr Partialdrucke an der Oberfl&che und in der um- 
gebenden Luft abhangig. Je groBer die Different, desto starker ist das Be- 
streben nach einem Ausgleich der Partialdrucke und desto schneller tritt 
die Einwirkung der Luftfeuchtigkeit auf den Korper in Erscheinung. Mit 
sinkender Temperatur worden die Dampfdrucke uber Wasser und liber 
Losungen kleiner, desgleichen die Druekdifferenzen zwisehen zwei verschie- 
denen Losungen bei gleicher Temperatur. Dieser EinfluB zeigt sieh am 
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deutlichsten in der Verringerung der Gewichtsverluste unter sonst glcichcn 
Bedingungcn bei sinkender Tomporatur. Ebenso nimmt der EinfluB der 
relativen Luftfeuchtigkeit auf das Bakterienwachstum mit sinkender Tom- 
peratur ab l ). Wahrend sich bei t = ± 0° und bei — 1° C und selbst bei 
— 2° C noch deutlieh der EinfluB relativer Luftfeuchtigkeiten von 70 bis 
ann&hernd 100% feststellen laBt (Abb. 5, 6), liegen bei — 3° 0 in den Ver- 
suchen mit gcfroronem Fleiscb die Wertc fiir <p — 80, 90 und etwa 100% 

nahe beisammen oder 
iiberlagern sich, so daB 
eine Abbangigkeit des 
Wachstums von der rela- 
tiven Luftfeuchtigkeit 
nieht erkennbar ist 
(Abb. 7). 

Gegenuber der mit 
dem tlbergang vom un- 
terkiihlten in den ge- 
frorenen Fleischzustand 
verbundenenWachstums- 



fluB der relativen Feuch- 
tigkeit ganz zurttek. 



Abb. 6. EinfluB versohiedener Luftfeuchtigkeiten uber unterkuhltem Fleiach auf das 
Bakterienwachstum bei t = — 2° C. 



Abb. 7. EinfluB versohiedener Luftfeuchtigkeiten uber gefrorenem Floi&ch auf das 
Bakterienwachstum bei t = — 3° C. 

4._ Yerhalten der Bakterien bei wasserdampfges&t- 
tigter Luft b z w. bei niederen osmotischen Drnckcn. 

Bei den Versuchen mit Fleischzylindern entwickeln sich die Bakterien 
in der diinn en Fliissigkeitsschicht an der Fleischoberflache, deren Konzen- 

l ) Hierbei ist das Verh&ltnis von Oberflache zu Gewioht bei den VorsuchsstUckon 
mitbestimmend . 
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tration auf indirektem Wego durch Regulierung der relativen Feuchtigkeit 
in dcr Umgcbung des Fleisclios verandert wd. Bestimmend fiir das Bak- 
terienwachstum ist dor osraotischo l)ruck in dieser Nahrlosung. 

Als optimale Feuchtigkeit fiir das Bakterienwachstum gilt seit den 
Untersuchungen von Walter (1924) der Grenzwert von 100%. Da in- 
zwisehen K a e B und Schwartz (1 935) gezeigt hahen, dafi bei Schimmel- 
pilzen ein unterhalb von 100% gelegenes Optimum vorhanden ist und die 
Waehstumskurvcn nacli Obcrschreiten des Optimums rasch sinken, lag os 
nahe, auch bei Baktericn Yersuehe in dieser Richtung zu unternehmen. Die 
experimentollen Schwiorigkeiten sind hier allerdings erheblich groBer, da 
das Fcuchtigkeitsoptimum vermutlich noch naher an den Grenzwert von 100% 
heranriickt als bei Schimmelpilzen 1 ). 

Wir haben Vorversuche mit der Reinkultur eines von Fleisch isolierten 
Micrococcus-Stammes ausgefiihrt. Als Nahrlosung dienten Fleisehbouillon 
bzw. Fleischwasscr,' deron osmotischer Druck durch Zugabe von Ringer- 
lcisung vcrschiedencr Konzentration odor von destilliertem Wasser in be- 
liebiger Weise cingcstellt werden konnte. Die Bestimmung der Baktcrien- 
vermehrung erfelgte auf dem Weg iiber die Plattenkultur. Versuche bei 
+ 3° C ergaben, dafi oberhalb eines osmotischen Drucks von 3,1 at, der einer 
relativen Luftfeuchtigkeit von cp — 99,75% entspricht, eine deutliche Ver- 
minderung des Bakterienwachstums eintritt. Damit ist wenigstens fiir eine 
Bakterienart das Yorhandensein eines Optimums unterhalb <p = 100% 
nachgcwiesen, wenn auch seine genaue Lage noch nicht bestimmt werden 
konnte. 


Zusammenfassong. 

1. Waehstumskurvcn mit verschicdcnem Anfangskeimgehalt zeigen in 
ihrem Beginn und im mittleren Toil annahernd parallelen Verlauf. Die Unter- 
schiede im Anfangskeimgehalt gleichen sich erst nach tlbcrschreiten der 
Haltbarkeitsgrenze im letzten Drittel dcr Wachstumskurven aus. 

2. Lagcrtemperaturen im Boreich des Gefricrpunktes bewirken eine 
starke Hemmung des Bakterienwachstums auf gekiihltem und unterkiihltem 
Fleisch. Jo tiefer die Temperatur ist, dcsto langsamer wird die Wachstums- 
hemmung iiberwunden. 

3. Bcim tlbergang in den gefrorenen Zustand wird ein Teil der Bak- 
tcrion irrevorsibol gcschadigt, so dafi der Keimgchalt zunachst absinkt, was 
bei — 2° G nur in goringem Mafic der Fall ist, jedoch schon bei — 3° C dcut- 
lich in Krseheinung tritt. I)ic iiberlebenden Bakterien nehmen ihr Wachstum 
wieder auf und bewirken ein erncutos Ansteigen der Keimgehalte. 

4. Dor Einflufi der relativen Luftfeuchtigkeit nixnmt untor den go- 
gebenen Versuchsbcdingungen zwischen t = ± 0 und — 2° C mit sinken- 
aer Temperatur ab und lafit sich auf gefrorenem Fleisch in dem untorsuchtcn 
Boreich von <p = 80 bis annahernd 100% nicht mehr sicher fcststellen. 

5. Versuche mit eincm Micrococcus-Stamm ergaben ein Wachstums- 
optimum bei einem osmotischen Druck zwischen 3,1 und 1,45 at, was einem 
Feuchtigkeitsbereich zwischen q> 99,75 und 99,88% entspricht. 

6. Fiir die Praxis ergeben sich hieraus folgende Gesichtspunkte: Die 
Lagertemperatur soli in Fleischkiihlraumen so tief sein, wic es zur Ver- 
meidung des Gefriercns gerade noch zulassig ist. Von gr6fiter Bedoutung 

x ) Boi Penioillium flavoglaucum liegt das Optimum nach KaeS 
und Schwartz ©twa boi 99,3%. 
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ist es, den Anfangskeiragehalt moglichst niedrig zu halten, woil dadurch, 
besonders bei tiefen Temperaturen, die Lagcrdauor wesentlicli verlangcrt 
worden kann. 


Literaturverzeichnis. 

Hames, R. B, Hop of the Food Investigation Board, 1 03 J p 4(5 London 
1082. — H a i n o & , R B, and Smith, B. C., Bop of tin* Food investigation Boaid, 
1932. p. 18 London 1933. — Kao 0 , (J. und Sc h w ai t / , W., Aich t Mikmbiol 
Bd. 6 . 1935. S 208. — Putter, A , Die Ausw pitting zahlpiimafhgcr Beohaelitinigen 
m dor Biologic Beilin 1929. — K c li aitz, W. und Schmid, VV , At oh. t. Mikio- 
biol. Bd. 2. 1931. S. 568. — S e h w art z, W. und Loser, E , Zontralbl. f. Bakt , 
II. Abt. Bd. 91. 1935. S. 395. — S t o w a 1 1 , M. M , Rep oi the Food Investigation 
Board, 1933. p 179. London 1934. — W a 1 1 o r , H , Ztscln f Bot. Bd. 16. 1934. 
S. 353. 


Nachdrwk vet boten. 

Polarographische Analyse der Bakterienextrakte. 

[Aus dera pflanzenphysiologiseben Institute der Karls-lTniversitat in Prag.] 
Yon J. Korinek und J. Babidka. 

Mit 4 Abbildungen lin Text. 

Mittels der polarographisehen Metliode naeh J. Heyrovskv liabon 
wir fruher die Garungsprodukte studiert, die in Zuekerlosungen (lurch die 
Wirkung der Bakterien entstehen. Diesmal berichten wir uber die polaro- 
graphisehe Analyse der Bakterienextrakte (1), die wir entweder dureh Autolyse 
oder durch Kochen bekommen haben. Wir haben mehr als 250 Analysen 
durchgefuhrt, erwahnen aber nur einige typische Beispiele. 

Bei unscrcn Versuehen haben wir zwei verschiedene Prinzipien beriick- 
sichtigt: erstens die Herabdriickung des Sauorstoffmaximums und zweitens 
die Elektrolytenkonzentrations-Abnahme. Die durch Autolyse aus den Bak- 
terien herausdiffundierten Stoffe sind mehr oder weniger oberflachonaktiv. 
OberflSchenaktivC Stoffe haben die Fahigkeit, das Maximum dor Sauorstoff- 
absorption zu iindern, was sich polarographisch feststellen liiBt. Die Motall- 
ionen reagioren mit der organischen aus den Bakterien (lurch Autolyse oder 
durch Koehen lierausdill’undierten Snbstanz. Es entstehen dadurch Kom- 
plexe metallorganischer Verbindungen und die IConzentration der freien 
Metallioncn nimmt ab. 

Die polarographische Methode hat sich in beiden Fallen als sohr goeignet 
gezeigt, denn sie ermogliclit die Kegistrierung von derart kleinen Anderungen, 
die sich durch koine chemische Methode feststellen lessen. 

Die Bakterien zu unseren Versuehen warden auf gewohnlichem Bouillon- 
agar kultiviert und mit der Reinkultur warden Elektrolytldsungen geimpft. 
Die Menge der LSsung sowie die Zahl der Bakterienosen ist angegoben. Die 
Baktcrienaufschwemmung haben wir entweder einige Zeit bei 37° stehen 
lassen — die Bakterien wurden auf diese Weise der Autolyse unterworfen - 
oder die Aufschwemmung wurde 15 Min. bei 120° C gekocht. Die Bakterien- 
korper wurden auf diese Weise extrahiert. Wir haben mit folgenden Mikroben 
gearbeitet: B. prodigiosum, B. coli, B. pyocyaneum, 
Bacillus anthracoides, B. mycoides. Sareina lutea, 
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M y o o b a o t e r i u m smegmatib, M. Pellegrini, M. p o i - 
k i 1 o t h e r in o r u m Friedmann, Sa ccliaromyces cerevisiae. 

Pei der An wen dung der Cu-Verbindungen waren schon auBerlieho Untor- 
achiede in der Fail hi ng dcs Bakteriensedimentes sichtbai. Sediment von 
M. |) o i k i 1 o t h e r m o r u m Friedmann hat sich grun gclarbt. M. s m o - 
gniatih grunlieii, M. Pellegrini graubraun, B. mycoides biaun, 
B. p r o d i g i o s u m rotlieh-grun, S a re i n a lichtgelb, B. pyo- 
eya neum sepni-braun. Diese Farbanderung war in m, 1 0 000 CuCL- 
Losung hiclitbar. 

Das Polarogramm 1 bo- 
weist, daB die Autolyseprodukte der 
Bakterien die Fahigkeit haben, das 
Sauerstolfmaximum zu nntordruckcn. 

Kurve 1 ist die Kontrollkurvc der 
Losung — n/500 NaOJrl — , in dor die 
Bakterien aufgesclvweiuml wurden. Die 
Analyse wurde bei Luftanwosenheit 
dureligefuhrt; die Empfindlichkeit dos 
Galvanometers war 1/50. Wir sehen, 
daB der Sauerstoff boi sehr geringor 
motoriaeher Kraft reduziert wird. Des- 
wegen sehen wir schon am Anfang der 
Kurve eino bedeutende Stromsteigung. 

Kurve 2 stellt dieselbe Losung dar, der 3 Osen von Sarcina lutea zu- 
gesetzt wnrden. Der Kontrollversueh sowie dor Versucli mil der Sarcina 
wurden nach 48 Std. durchgefuhrt. Man sioht, daB zwischcn don boiden 
Kurven ein bedeutender Unterscliied existiert, dessen Ursache wir sicher in 
der Einwirkung der Auiolyseprodukte der Sarcina lutoa suchen 
mussen. 

Das Polaro- 
gramm 11 stellt folgen- 
(len Versucli dar: Wir 
haben mit n/2000-Ldsung 
von Nat) 1 1 gearbeitet. Die 
Aufsehwemniung der Bak- 
ierien wurde entweder 
8 Tage bei Zimmeriempe- 
raturgelassen odersie wurde 
15 Min. bei 120°G gekoeht. 

Links sehen wir die Kurven 
der nicht gekoehten, refills 
die Kurven dor gekoehten 
Proben. Untersehiede zwischen don boiden Fallen sind nur goring. Kurve 1 
stellt die Kontrolle dar, Kurve 2 B. prodigiosum, Kurve S B. pyo- 
cyanpum, Kurvo 4 Sarcinalutea. Kurve 5 ist M. tubercu- 
losis poikilothermorum Friedmann. Man sioht, daB dio Kurven 
der Kontroll-Liisung sich von den Kurven der Bakterienaufsckwemmungcn 
untorscheidon, dio lotzten sind niedrigor. Das erklaren wir uns dadureh, aafi 
in den Aufschwommungen sehr bald organische Stoffe auftreten, oinerlei, ob 
durch Aulolyso odor dureli Extraktion beim Kochen, und diose Stoffe 
untordriicken bald das Saucrstoffmaximum. 






Abb 1 
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DaB in dieser Fahigkeit auch Unterschicdo zwischen verschiedonen 
Bakterienarten bestehen, das zoigt uns das Po 1 a r o g r a m in III. Es 
wurde boi dor Galvanomoter-Empfindlichkeit 1/30 mit dor n/1000 NaOIl- 
Losung gearbeitet. Kurve 1 ist die Kontrolle, Kurve 2 ist B. p r o d i g i o - 
sum, Kurve 3 B. pyocyaneum, Kurvo 4 S a r c i n a 1 u 1 e a. 
Bei der letzteron ist die Fahigkeit, das Sauerstoffmaximum herabziulnickeii, 
nicht so grofi wie bei B. prodigiosum und B. p y o c y a n o u in. 

Beziiglich dor Mos- 

J sung der Zahl der froion 

/ Metallioncn in der Lb- 

/ sung sind wir folgonder- 

mafien vorgegangon . Wir 
haben zunachst n/1000- 
Losung von CuCl 2 zu- 
bereitet. In der Losung 
wurden die Baktorion 
aufgeschwemmt und boi 
120° C 15 Min. gekocht. 
Durch das Kochen wur- 
don die Baktorien extra- 



hiert, und die aus don 
Bakterienkbrpcrnherausdiffundiorto 
organisehe Substanz bildet mit don 
C u-Ionen komplexe Vorbindungon. 
Auf diese Weisenimmt in der Losung 
die Menge der freien Metallioncn ab. 
Durch diepolarographischc Methode 
laJBt sich schon eine sehr geringo 
Ionenabnahme feststellen. 



Abb. 4 


Als Beispiel kann uns das 
Polarogramm IY dionen. 
Kurve 1 ist die Kontrolle, Kurve 2 
S a r c i n a 1 u t o a , Kurvo 3 B. 
prodigiosum. Dio lidchste 
Welle ontsteht beim Kontrollver- 


such, d. h. in der Losung ohne Baktorion. Es wurde goarboitet boi dor 
Galvanometerempfindlichkeit 1/4. (Polarogramm IY.) 


Zusammenfassung. 

Bei der Autolyse sowie beim Kochen diflundieren aus den Baktorion 
organisehe Stoffe heraus. Diese Stoffe driicken das Sauerstoffmaximum dor 
Losung herab, was sich polarographisch feststellen l&fit. Die gloichon Snb- 
stanzon bilden mit den Metallionen komplexe Verbindungen. Auf diese 
Weise nimmt die Menge der freien Metallionen ab, was sich ebenfalls polaro- 
graphisch bestimmen l&Bt. In beiden Fallen ist die polarographische Methodo 
Sufierst empfindlich. 

LIteratur. 

KoHnek, J. und B a b i 6 k a , J., Polarographische Analyse der Mikroben- 
kulturflOssigkeiten. (Zentralbl. f. Bakt. Abt,. II. Bd. 89. 1934. S. 498—501.) 
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Nachdruck verboten. 

Uber die Wahrscheinlichkeit der Eeinkulturisolierung aus 
einer Petrischale 1 ). 

Yon T. Matuszcwski, J. Supiiiska 

aus dem Tnstitut fur Giirungsgcwerbe und landwirtschaftliehe Baktcriologie 
boim Museum fur Goworbo und Landwirtschafi, Warschau 

und J. Neyman 

aus dor Abteilung fiir angewandte Statistik der UniversitSi London. 

Mil 1 Abbildung lm Text. 

I. Einlcitung. 

Dio vorliogonde Arbeit bczwockt die Beantwortung der Frage, wie grofi 
dio Wahrscheinliobkoit ist, daB cine oinzelne, in der Petri schale ent- 
standene Kolonie einc Reinkultur orgobon kann. 

In don letzten Jahrcn wurden einige Methodon der Reinkulturisolierung 
aus oinor mikroskopisek kontrolliorten Einzelzelle bearbeitet, die Platten- 
methode aber findet, dank ihrer Einfachheit und Ailseitigkeit, dauornd allge- 
meine An won dung. 

Als Grundlage fiir unsere Bereclmungen dienten die zur Analyse der 
Kolonienverteilung auf einzolnen Schalon angewendeten statistischen Metho- 
den. Insbesondero wurden die Konsequenzcn des P o i s s o n schen Gesotzes 
(Gesetz der kleinen Zalilcn) (l) angewendot. Denn, einc gut, oder — besser 
gosagt — ideal vermisehto Suspension von Kleinlebewesen wird durch cine 
spezielle Yerteilung der Keirne in gleich grofien Proben charakterisicrt, welche 
rein zufallige, von dem obengenannten Poisson schen Wahrscheinlichkeits- 
gesetz bestimnite Schwankiuigen aufweisen. Sind aber dieselben Schwan- 
kungen nicht rein zuMlig, wobei sie von verschiodenen methodischen und 
biologischen Eaktoren abhangen, so wird die betreffendo Suspension als 
sehlecht vermischt betrachtet und die Konsequenzen des Poisson schen 
Walirscheinlichkeiisgesetzes finden offenbar koine Anwendung. 

Nadi clou Voraussotzungon dor Walir&oiioiiilichkoiihiooliiiung unterliogcn dem 
P o i ft s o n Hchcm Oobotz solehe Vorsueho, in wolohen die Wahrbehombchkeit einer 
gowiHson Krbohomung sehr kloin ibt, dio moglicho Anzalil dob Aufiretons dorselbon 
Ersohoinung dagegon sohr groB ist. Und zwar ibt ctio Wa hrsclie m I ichkoi t , daB ein go- 
wiHser Komi der Mikiobonsuhponnion sicli m oincr bcfitimmton Volumoneinlieit bofindet, 
ungomom kloin; Yvogogou in omzolnor Volumeneinhoit sich viol© Koimo befiruion konnen. 

In dor Literatur finden wir Bewoise, daB cine Mikrobensuspension 
griifiero oder kleinero tiboreinstimmung mil dom Poisson schen Gesetz 
aufweisen kann. Bei Aussaat einer Suspension mittels der Verdiinnungs- 
methodo tritt grofie tiboreinstimmung auf (4. 11), nicht so bestandig ist 
sio bei der Aussaat auf parallelon Platten (2) und in dem Haemozytometer (10), 
noch weniger regelmaBig im Ausstrichprkparat aus Milch und Milch- 
produkten (5). 

Fiir jede Methode, in welcher dio Keimverteilung zum Ausdruck kommt, 
muB man also, bevor man das orwahnte Wahrscheinlichkeitsgesetz benutzt, 

l ) Ubor dassolbo Thema, abor in oiner anderen Bearboitung, wurde auf dem 
XIV. Polnischon KongroB dor Arzte und N at urwissen schaf tier und in dor Zeitsbhrift 
„Modycyna DoSwiadczalna i Spoleczna 4C in polnischor Spracho borichtet. 
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spezielle Versuche durchfuhren, in denen cmpiiisch gepiuit wird, ob diese 
Vertcilung dem gonannten Gesetz unterliegt. 

II. Analyse der Kolonionvortcilung auf den Platten. 

Die Analyse der Ubereinstimmung der Kolonienverteilung mit dem 
Poisson schen Gesotz (iteprasentationsanalyse) kann man nach folgender 
Formcl durchfuhren: 


X 


i 



/xi 


(m- m') 
m 


(I) 


wo m' — die in dem Yersuche beobachtete Zahl dor Felder gowisser Dimen- 
sionen mit einer gegebenen Zahl dor Kolonien, m — die theorctische Zahl 
derselben Felder bezeichnet. die nach den von K. P e a r s o n (8) vcroifcnt- 
lichten Poisson schen Wahrseheinlichkeitstabellen berechnet ist. 

Auf Grand des Wertes finden wir in den Eldertons Tabellen, 
die auch Pearson (9) zitieit, die Werte (exakter — die obeio Gienze) 
der Wahischeinliehkeit P, welche zeigt, ob die Hypothese der Ubereinstim- 
mung als annehmbar botrachtet werden kann. Kleme Weite von P, z. B.: 
< 0,02 oder < 0,05 zeigen, dafi die Hypothese nicht zuverlabsig ist. Da- 
gegcn geben Werte, die grofier als 0,05 bind, keinen AnlaB, die Hypothese 
zu verwerfen. 


Wenn Zahlengrofien dei Klassen mit gewissei Kolomenanzahl genugoi als 7 — 10 
sind, so summieit man die betieffenden Weite Nach Neyman und Poaison (7) 
minmt man die Anzahl dei sog. Fieiheitsgrade, dio man m Eldei tons Tabellen 
zu benutzen hat, als gloich der Anzahl von Klassen — 2 an In diosoi Woiso muf), 
wenn n die Zahl dei Klassen bedeutet, Eldertons n' als n' = n — 1 augonommen 
werden (in den Tabellen von Eldorton bedeutet n' die Zahl dei Fioihoitsgiodo 


Die empirischen Werte m' bei der Analyso der Kolonienvei teilung aul 
Platten bestimmte man in der Weise, daB die Platte auf Millimeterpapier 
gestellt wurdo und die Anzahl der Quadrate von gleiehor GroBe (0,5— 1 cm 
Seitenlange) mit 0, 1, 2, 3 usw. Kolonien mit blofiem Auge berechnet wurde. 
Waren die Platten dicht ausgesat, so bestimmte man cinigc [Iundert der 
Gesichtsfelder mit 0, 1, 2, 3 usw. Kolonien mittels der Lupc. 

Die Tab. 1 gibt die Ergebnisse solcher Analysen iur einige Platten. 
Wir sehen, daB der Wert P in alien Fallen die tjbei embtimmung der Kolonien- 

anordnung mit dem P o i b b o n schen 
Gesetz besiatigt. 

Auf Grand derselben Analyscn mit 
mehreren, zulallig im Laboratorium sich 
befindenden Platten stellton wir lest, dafi 
diese Ubereinstimmung immer, ohne Aus- 
nahme, stattfand. Der kloinsto erhaltcne 
Wert von P war 0,19. Sogar auf oinor 
Platte, die wahrend des Erstarrens ab- 
sichtlich sohrag gelegt wurde, so daB eine 
gleichmhfiige Verteilung dor Kolonien 
verhindert war, blieb diese Vertcilung 
mit dem Poisson schen Gesetz im Ein- 
klang (s. Tab. 2). Wir fugen auch die 
Abb l Photographic dor Platte aus der Arbeit von 
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Tab 3 Kolomon\ ei t cm lung auf don Platten und lhr Voigleich mit dem Poissonsclion 
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k Kolouionan/ahl im Gesiohtsteld, m' =■ dio beobachtote Gesichtsfolderanzahl, 
in *s- dio thooioliHoho Uosichtsfeldoianzahl 

P ~ oboio Gi on/o dor Fohloiwabrscliomlicbkeit, tails wir die Pomons- 
G esc t/hy pothoso voi vi oi f on 

Tab 2 Kolonienvoiieilung auf einei scliiag ausgegosscnen Platte. 




M a u r i z i o und S t a u b (6) boi (Abb. 1), mit eingezeichnoten Quadraten 
und (■ingoschricbenen Zahlen dor Kolonion. Aus dor Tab. 3 geht hervor, 
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die Kolonienverteilung auch hier dem Poisson schen Gesetz gehorcht. 
Auch die Plattenphotographie in der Arbeit von Kellerraan und M e - 
Beth (3) weist gute Obereinstimmung der Kolonienverteilung mit diesom 
Gesetz auf (siche Tab. 3). 


Tab. 3. Kolonienveitoilung auf den Platt enphotographion. 




Aub dei Albeit \on 


k 

Maunzio und Staub 

Kolleiman und McBeth 


m' 

m 

m' 

m 

0 

41 

40,5 

63 

63.2 

1 

37 

37,0 

27 

27,0 

2 

15 

16,8 

6 

5,8 

3 

4 


6,5 

1 

1,0 


x‘ — 

0,54 


0,01 


p = 

0,79 

P -=- 

0,996 


Aus dem Gesagten geht hervor, daB man annehmen kann, da8 bei gew olin- 
liehem Plattenverfahren eine Yerteilung der Koimo erhalten wird, die regel- 
mafiige tlerbeinstimmung mit dem Poisson schen Gesetz aufweist. 

III. Die Berechnung der Wahrscheinlichkcit der Kolonienreinheit. 

Das Gesetz von Poisson wird durch die folgende Formel dargcstollt: 

= ( 2 ) 

wo Pk — die Wahrscheinlichkeit, daB im gegebenen Flussigkeitsvolumen 
genau k-Individuen enthalten sind, X — die wirkliehe Durchschnittszahl der 
Individuen in der Flussigkeit pro Volumen, e — die Basis der naturlichen 
Logarithmen bezeichnet. 

Zwecks Benutzung der Konsequenzen dieser Formel setzen wir anfang- 
lich voraus, da8 die Kolonien auf einer Oberflache liegen und daB sie alio 
denselben Durchmesscr haben. Wir berechnen weiter das Vcrhaltnis der 
kolonienfreien Oberflaeho zur ganzon Oberflache der Platte. Der Durcli- 
messer einer Kolonie sei b, der Durchmessor der Platte a, die Kolonionanzahl 
auf der Platte — w. Das erwahntc Verhaltnis s wird also lauten: 

„ _ (0.5 a) 2 n— (0,5 b) 8 nyf 

(0,5a)*jr ’ W 

was nach Vcreinfachung ergibt: 



Was gibt uns der erhaltene Wert s? 

Wir kSnnen folgende Erwagung durchfiihren: 

Wie bewiesen wurde, sind die in Gesichtsfeldern verschiedener GroBe 
beobachteten Kolonien iiberoinstimmend mit dem Poisson schen Gcsotz 
verteilt. Wir konnen uns also vorstellen, daB es moglich ist, solchc Dimen- 
sionen der Gesichtsfelder anzupassen, die genau der Dimension der Kolonie 
gleich warden. Wir unterscheiden zwar nicht diejenigcn Kolonien, welche 
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aus 1, 2, 3 usw. Keimen entstanden sind, unterseheiden jedoch ganz genau 
die Felder (mit den Kolonien gleicber Dimensionen !), die keine O-Keime 
enthalten. Das berechnetfe Verhaltnis s gibt uns den Wert," der bezeichnet, 
welchcr Teil dieser kolonienfreien Oberflache dem einzelnen FeM zukommt. 
Es bezeichnet also den empirischen Wert P 0 , d. h. die Wahrscheinlichkeit, 
dafi sich im gegebenen Gcsichtsfelde keine .Kolonie befinden wird. Daraus folgt 

(5) 

Diesen empirischen Wert P 0 konnen w mit dem aus der Gleichung (2) er- 
haltenen Wert Po vergleichen: 



Wir bestimmen weiter den Wert X: 




und wcil 


ist, erhalten wir 


P 1 = 6 ' a A = PoA, 


r /b \ 2 1 ~ log i 1 " (9*] 

^*1 ~ ^ 1 (a) ff ] ' log e & 


Der Wert Pj druckt die Wahrscheinlichkeit aus, dafi sich im jeweiligen Felde 

nur ein Individuum befinden wird. Da aber die gesamte Anzahl der Felder 
/ a \2 • 

{r ist, wobei w Felder Kolonien enthalten, so konnen wir die gesuchte 


Wahrscheinlichkeit der Kolonienreinheit Pr in folgender Gestalt ausdriicken: 


= P 

\b/ w ' 


Der Wert Pr gibt dio Wahrscheinlichkeit an, dafi eine Kolonie nar von einem 
Individuum stammt. 

Z. B. annehmond, dafi der Durchmesser der Platte == 10 cm, die Anzahl 
der Kolonien = 1000, der Durchmesser dor Kolonien = 1 mm ist, bekom- 
mcn wir: 


Po = 1— (^1000 = 0,90, 

< u > 

? 1 = 0,90 x 0,10536283 = 0,09483, 

P R = 0,09483 1^) 2 ^ = 0,9483. 


Wenn wir aus 100 Kolonien Abimpfungen machen, bekommen wir — im 
gegebenen Fall — durchsclinittlich 95 Reinkulturen und 5«Kulturen, die 
nicht als Beinkultur betrachtet werden kfinnen. 

ZwelteAbt. Bd.95. 4 
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Wie ersichtlich ist, hangt der Wert Pr 1 . von den Dimensionen der 
Kolonie, 2. von der Anzahl der Kolonien, 3. von den Dimensionen der Platte 
ab. Wir haben fiir Laboratoriumszweeko dio Tab. 4 bearbeitet, in der sich 
die entsprechenden Wahrscheinlichkeitswerte, bei verschiedenen oben- 
gcnannten Ausgangsdaten befinden. 


Tab. 4. Wahrscheinlichkeiten, dafl eine Kolonie aus einem Individuum ontbtanden ist 

(PR). 


Anzahl 

der 

Durchmesser der Kolonien mm 

Kolonien 

0,25 

0,50 

0,75 

1,0 



4,0 




Durchmesser der Platte 10,0 cm 


25 

0,9999 

0,9997 

0,9993 

0,9988 

0,9950 

0,9887 

0,9797 

50 

0,9998 

0,9994 

0,9986 

0,9975 

0,9899 

0,0767 

0,9589 

100 

0,9997 

0,9987 

0,9972 

0,9950 

0,9797 

0,9536 

0,9154 

250 

0,9992 

0,9969 

0,9929 

0,9874 

0,9483 

0,8780 

0,7662 

500 

0,9984 

0,9937 

0,9858 

0,9746 

0,8926 

0,7307 

0,4024 

1 000 

0,9969 

0,9874 

0,9713 

0,9483 

0,7662 

0,2558 

die Platto 

2 500 

0,9921 

0,9681 

0,9261 

0,8630 

ist e&nzlich mit Kolonien 

5 000 

0,9842 

0,9347 

0,8439 

0,6931 


, 

10 000 

0,9681 

0,8630 

0,6430 



bowacnson 



Durchmesser der Platte 9,0 cm 



25 

0,9999 

0,9996 

0,9991 

0,9985 

0,9939 

0,9859 

0,9749 

50 

0,9998 

0,9992 

0,9983 





100 

0,9996 

0,9985 


0,9938 

0,9556 

0,9422 

0,8940 

250 


0,9961 


0,9844 

0,9319 

0,8461 

0,6979 

500 

0,9981 

0,9922 

0,9824 

0,9684 

0,8642 

0,6487 

0,0549 

1000 

0,9961 

0,9844 

0,9644 

0,9319 

0,6912 



2 500 



0,9094 

0,8268 


die Platto 

5 000 

0,9805 

0,9185 

Hwum71| 

0,5955 

ist g&nzlich mit Kolonien 

10 000 

0,9604 

0,8268 

mm 



bewachsen | 


IY. Besprcchung der Ergebnisse. 

Die ganze Berechnung sowie die Tabellen haben wir bei folgendcn 
Voraussetzungen bearbeitet: 1. die Kolonien liegen in dorselben Ebcne, 
2. die Kolonien haben gleiche Dimensionon. 

Man mufi also vor allcm diskutioren in welchem Grade, bei Anwenduug 
der erhaltenen Werte, dieso thoorotischen Voraussotzungen Bodeutung fiir 
dio Laboratoriumspraxis haben kiinnen. Bei gowdhnlichon Bodingungon des 
Plattonverfahrens ist die Schicht dor Nahrboden oinige Millimeter dick, 
weshalb die Kolonien hoher oder niedrigor liegen, sowie auch verschiodeno 
Dimensionen anfweisen konnen. 

Es geht daraus hervor, dafi dank der Kolonienvcrteilung in der Schicht 
des Nahrbodens die wirkliche Wahrscheinlichkeit der Entstohung oincr 
Kolonie aus einem Individuum grofier ist als es die Tab. 4 angibt. Wir glauben 
jedoch, daB die Einfuhrung der entsprechenden Korrekturen zwecklos ware, 
mit Hinsicht auf die technischen Schwierigkeiten der Abimpfung aus einer 
gegebenen Kolonie, ohne Beruhrung einer unter ihr gelegenen Kolonio. Mit 
Riicksicht darauf ist es richtiger, die Wahrscheinlichkeit zu unterschatzen 
als zu iiberschatzen. 

Die Verschiedenheit der Koloniengrofie auf der Platte (die zwar nioht 
immer bedeutend ist), soli ausfiihrlicher betrachtet werden, woil dio An- 
wesenheit der groBeren Kolonien, als die zur Abimpfung ausgewahlte, eine 
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tJberschatzung des Wertes Pb hervorrufen kann. Da die Moglichkeit be- 
steht, daB die kleinen Kolonien durch grofie bedeckt sein konnen, kann die 
Zahlung der Anzabl von Individuen (des Wertes w) fehlerhaft ansfallen. 

Die Konsequenzon des Poisson sclien Gesetzes konnen uns in dieser 
Hinsicbt gleichfalls entsprechende Anweisungen liofern. Wir konnen nam- 
lich die Summe der Wahrscheinlichkoiten des Auftrotens von 2, 3, 4 usw. 
Individuen in einem Folde finden: 

2 Pk . (12) 

k^2 

Da wir aber in jeder Kolonie schon ein Individuum gezahlt haben, multipli- 
zieren wir jeden Wort P& mit k — 1: 

2 P k (k-1). (13) 

k>2 

Multiplizieren wir weiter diese Summe mit der gesamten Anzahl der Felder, 
so erhalten wir die Anzahl der Individuen, welcho man zur Anzahl der be- 
rechneten Kolonien addieren muB, um die wirkliche Anzahl der ausgesaten 
Individuen zu bekommen. Diose Korrektur u konnen wir, nach einigen 
Veroinfachungen wie folgt ausdriicken: 

u=(^) 2 (A + Po-1). (14) 

Fur das oben zitiorto Bcispiel erhalten wir: 

u = ^J 2 (0, 10536283 + 0,90 — 1) = 53,6. (15) 

So ist, obgleich die berechnete Zahl der Kolonien 1000 war, die wirkliche 

Zahl der ausgesaton Individuen wahrscheinlich gleich 1054. 

Wonn die Kolonien gloiche Durchmesser haben, ist diese Korrektur un- 
notig, weil wir bei Berechnung von P t automatisch die Werte P 2 , P 3 , P 4 usw. 
beriicksichtigten. Sollton aber die Kolonien nicht gleich sein, so ist die ent- 
sprechende Korroktur notwendig. Man kann z. B. zur Abimpfung eino Kolonie 
von 1 mm Durchmesser auswahlon, wahrond der hauptsaehliche Teil der 
Kolonien auf dieser Platte 2 mm Durchmesser aufwoist. Man muB dann 
die Korrektur der Kolonicnanzahl fiir letztere Dimension berechnen. Mit 
Hinsicht darauf, haben wir die Tab. 5 der Korrckturen fiir die Kolonion- 
anzahl bei denselben Ausgangsdaten, wie in der Tab. 4 bearboitot. 

Es ist lcicht ersichtlich, daB die Tab. 5 auch zur Keimzahlbostimmung 
mittels der Plattenmothodc dienen kann. Nach Addition der Korrekturen 
zu der borechneten Anzahl der Kolonien, kommon wir zur wirkliehon Indi- 
viduenanzahl, obgleich ein Teil von Kolonien aus mehreren Individuen ent- 
standon ist. Da aber die Voraussetzungen, daB die Kolonien in gleicher 
Ebeno liegen und gleiche Dimonsionen haben, nur selten erfiillt sind, gibt 
uns die Korrektur koine geniigend genauen Daten und wir miissen sie dem- 
zufolge nur als Annaherung betrachten. 

Dagegen konnen wir bei Berechnung der Wahrscheinlichkeit der Reinheit 
einer gegebenen Kolonie ohne Schaden diese Wahrscheinlichkeit ziemlich 
niedrig schatzen. Bei Anwesenhoit einer bedeutenden Zahl von gr5Beren 
Kolonien, als die ausgewahlte, nehmen wir nach der Tab. 5 die fiir grSBere 

4 * 
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Tab. 5. Korrekturen (u) zur gegebenen Kolonienanzaftlen zwecks Erhaltung der Zahlen 

der ausges&ten Individuen. 


Anzahl 

der 



Durchmesser der Kolonien mm 

* 


Kolonien 

0,25 

0,50 

0,75 

1,0 

| 2,0 

3,0 

| 4,0 

25 



Durclimesg 

er dor Pie 

btte 10,0 ci 

XL 

1 

50 

— 

— 

— 

t 

1 

I 

2 

100 

— 

— 

— 

] 

2 

3 

9 

250 

— 

1 

2 

3 

13 

33 

69 

500 

1 

3 ♦ 

7 

13 

58 

164 

506 

1 000 

3 

13 

29 

54 

277 

1558 


2 500 

20 

82 

194 

377 


die Platte 

5 000 

80 

341 

871 

1931 

ist ganzlich mit Kolonien 

10 000 

25 

326 

i 

1507 

4697 

Durclimesi 

3 er der Plfi 

itte 9,0 cn 

bewachser 

1 

50 

— 

— 


— 

1 

1 

3 

100 

— 

— 

— 

1 

2 

6 

11 

250 

— 

1 

2 

4 

16 

43 

95 

500 

1 

4 

9 

16 

74 

230 


1 000 

2 500 

4 

24 

16 

102 

36 

245 

63 

490 

359 

die Platte 


5 000 

99 

431 

1142 

2780 

ist ganzlich mit Kolonien j 

10 000 

407 

1959 

7046 
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Kolonien korrigierte Kolonienanzahl. Die Wahrscheinlichkeit Pr dagegen 
entnimmt man unmittelbar der Tab. 4, entsprechend dem wirklichen Durch- 
messer der ausgewahlten Kolonie. Z. B. : die ausgew&hlte Kolonie hat 1 mm 
Durchmesser, wahrend die Mehrzahl anderer Kolonien einen Durchmesser 
bis 2 mm aufweist. Die Kolonienanzahl sei 500. In der Tab. 5 finden wir 
die entspreehende Korrektur gleich 58, daraus findet man die Wahrschein- 
lichkeit Pr fur eine Kolonie mit 1 mm Durchmesser bei 558 Kolonien inner- 
halb der Grenzen 0,9844 < Pr< 0,9922. 

Es sei bemerkt (was zwar selbstverstandlich ist), daB unsere Berech- 
nungen und Tabellen keine biologischen Faktoren, die die Roinheit der 
Kolonien beeinflussen konnen, beriicksichtigen. Diese Faktoren konnen, 
besonders bei der Analyse der Rohmaterialien, welche Mischungon ver- 
schiedener Kleinlebewesen enthalten, sehr merklichen EinfluB habcn. 

Der Begriff „Individuum“ deckt sich nicht immer mit dom Bogriff 
„Zelle“ oder aus der einen Zelle gcbildeter Verbande (Diplo, Strepto, 
T etr a usw.). Das „Individuum“ im Sinne, in dem das Wort hicr gebraucht 
ist, bedeutet alles, was sich individuell in der Flussigkeit befindet und eine 
Kolonie bilden kann. Es konnen z. B. die verschiedenen Keime, zu Zoogloen 
verklebt, als einziges Individuum vorkommen und offenbar eine Kolonie 
ergeben. Es kann gleichfalls die Kolonie als Erscheinung symbiotischer 
Entwicklung verschiedener Arten (z. B. Azotobacter und Radio- 
b a c t e r) entstanden sein. Es konnen sieh weiter einige Keime in dem 
NShrboden (und auch in den Kolonien anderer Mikroorganismen) befinden, 
die kein Wachstum aufweisen. 

In bezug darauf glauben wir, daB unsere Tabellen in den Fallen an- 
wendbar sind, wo wir aus der sog. Rohkultur die — praktisch — absolute 
Reinkultur erhalten wollen. Wie ersichtlich ist, ist die Wahrscheinlichkeit 
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von 0,9999 leicht zu erhalten, d. h. auf 10000 abgeimpfte Kolonien wird 
nur eine nicht roin sein. In den zoitraubenden, teehnisch schwierigen mikro- 
skopischen Methoden der Reinkulturisolierung ist eine hohero Wahrschein- 
lichkoit kaum zu erhalten. 


Zusamnoienlassung. 

Es wnrde empirisch festgestellt, dafi bei deni gewohnlichen Platten- 
verfahren, die Kolonienvertoilung auf den einzelnen Platten regelm&Big guto 
Ubereinstimmung xnit Poissons Wahrscheinlichkeitsgesotz aufwoist. 

Als Konsequenz dieses Gesetzes berechneten wir die 'Wahrscheinlich- 
keiten der Entwicklung von Kolonien aus einzelnen Individuen. Die Tab. 4 
stellt diese Werte dar fiir versehiedene Ausgangsdaten, und zwar fiir ge- 
gebene Durehmesser der Platten, Durchmesser und Anzahl dor Kolonien. 

Die bei der Hauptberechnung angewandten vereinfachten Voraus- 
setzungen, da8 die Kolonien in einer Ebene liegen und gleiche Dimensionen 
haben, bedeuten kcine Schwierigkeitcn bei der Anwendung der Tabellen in 
der Laboratoriumspraxis. Die erste Yoraussetzung, obwohl sie tats&qhlich 
selten erfiillt ist, sichert uns vor Uberschatzung der gesuchten Walirschein- 
lichkeit. Um die Korrektur der W ahrsehein lichkcitswert e bei Anwesenheit 
der groBeren Kolonien, als die zur Abixnpfung ausgewahlto, zu bereehnen, 
haben wir die Tab. 5 bearboitet, die uns diese Korrekturen fiir versehiedene 
F&lle angibt. Nach Addition der Korrekturen zu der Anzahl der Kolonien 
auf der Platte orh&lt man die wkliche Gesamtzahl der ausges&ton Individuen. 
Bei der Bestimmung der Reinhoitswahrsehcinlichkeit der Kolonie sind die 
Korrekturen anwendbar, im Gegensatz dazu sind sie bei der Keimzahlbestim- 
mung mittels der Plattenmethode nur bei Erfullung der oben besprochenen 
vereinfachten Voraussetzungen anwendbar. 
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Nachdruck \ urboten, 

ftber das Yerhalten einiger molkereiteohnisch wiohtigen 
Penicillium-Arten gegenuber verschiedenen organischen 
StickstoffqueUen. 

[Aus der Bakteriologischen Abteilung dcr Sudd. Versuchs- und Forschungs- 
anstalt fiir Milchwirtschaft in Weihenstephan, Techn. Hochschulo Miinchen 
(Abtcilungsleiter: Dozent Dr. K. J. Demetor).] 

Yon Earl 3 . Dometcr und Richard Pfundt. 


In Fortsetzung der Untersucbungen von Moser (3) erschien es uns 
als eine dankbare Aufgabe, mit einigen der von ihm geprdften Penicillium- 
Arten auch das Wachstum in NahrlSsungen mit wechselnder organi- 
scher N-Quelle zu untersuchen 1 ). Es bestand die Aussicht, hierbei 
auch Einblick in fiir die Kaserei wichtige Yorgange zu erhalten, insbesondere 
interessierten uns evtl. GegensStzlichkeiten des als Schadling bekannten 
Pen. brunoo-violaceum (sog. Braunschimmel) gegenuber den 
echten Camembert-Schimmeln. Schon seit langerer Zeit orhob sich bei uns 
die Frage, ob dieser Schimmel nicht dadurch gefordert wird, dafi in K&sen, 
die aus pasteurisierter Milch hergestellt worden sind, auch Albumin vor- 
handen ist; denn einige Beobachtungen im praktischen Betrieb unserer An- 
stalt deuteten in die Richtung, dafl Camembertkase aus pasteurisierter Milch 
anfalliger sind als solche aus Rohmilch. Auch der Frage des Salzeinflusses 
sollte nachgegangen werden. 

Beziiglich der Arbeit von Moser (3) sei hier erw&hnt, daB dieser noben den 
anorganischen N-Quellen als einzige organisehe N- Quelle Pepton verwendet hat. Die 
von ihm erhaltenen, fiir uns wichtigen Resultate sind folgende: 

1. Das Penicillium candidum gedeiht nicht in eineT Mischlosung 
von Pepton -f Aramonchlorid, jedoch sehr gut mit Ammonchlorid allein. 2. Das 
Penicillium camemberti dagegen gedeiht in der Mischlosung Pepton -f 
Ammonchlorid besondors gut. 3. Das Penicillium brunoo-violaceum 
wird in ammonchloridhaltiger Pepton-Losung gehemmt, in Peptonlosung allein boi 
neutraler Reaktion dagegen zu iippigem Wachstum veranlaBt, wobei es diesbeziiglich 
die echten Camembort-Schimmel iibortrifft. 

t^ber die Verwendimg von Ammonchlorid zur Bek&mpfung des P o n. b r.- v i o l. 
auf Camembert-KAsen laufen zur Zeit praktischo Versucho in unserem Anstaltsbotrieb, 
tlber die spater anderweitig berichtet wird. 

Die zu den Untersuehungen verwondeten Camembert-Edelschimmel, 
Penicillium candidum und Penicillium camemberti, 
waren dieselben, die s. Zt. Moser (3) zur Verfugung gestanden hatten. 
Bei den Versuchen mit Pen. b r.- v i o 1. - Stammen wurde sp&ter cin neu 
vom Bakteriol. Institut der Preufiisehen Forschungsanstalt fttr Milchwirt- 
schaft bezogener Stamm verwendet. 

Arbeitsmethoden. 

Wegen Reinkultur der Schimmelpilze und der Art und Weise der Beimpfung 
der Kulturkdlbchen mit Sporenaufschwemmungen (50 ccm NShrfltissigkeit in 100 com 
fassenden Weithals-Erlenmeyer-Kolbchen) sei auf die Arbeit von Moser (3) ver- 


x ) Pilr seine freundliche Mitarboit bei Beginn dieser Untersuehungen sei Herm 
Dr. H. Moser der gebOhrende Dank ausgesprochen. 
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Alle Versuche wurden mindestens im Duplikat d urchgef uhrt ; die Zahlen in den 
Tabellen stellen den erhaltenen Mittelwert in Milligramm dar. 

I. Allgemeine Methoden. 

a) Erntegewicht. 

Das Pilzrayzel wurdo durch oin gewogenes Filter von der Nahrfliissigkeit 
abliltriert, das Filtrat in oinem 100-ccm-McBkolben aufgefangen, hierauf 
so lange mit destilliertem Wassor naehgewaschen, bis sich 100 cem Fliissig- 
keit im Kolbchen befanden. Der Riickstand samt Filter wurde 20 Std. bei 
45 — 50° C und 2Y 2 Std. bei 100° C getrocknet und dann gewogen. 

Fiir die Bestimmung des Emtegewichts auf Cystin • N&hrbfiden mufite 
ein bosonderes Verfahren angowendet werden, da es nicht moglieh war, eine vollstandige 
Losung des Cystins zu erzielen: Im sauren Medium ist Cystin ganz unloslich, im al- 
kalisohon trifft dies fiir Mg 3 (POj) 2 zu. Es wurde deshalb 7,76 gewahlt. Bei dieser 
pjj-Stufe ist das Cystin teilweise gelost. Die Bestimmung der Emtegewichte wurde 
nun so vorgenommen, dafi der unlosliche Riickstand in mehreren nichtbeimpften Kdlb- 
chen bestimmt und vom jeweils gefundenen Erntegewicht + Riickstand abgezogen 
wurde. Die in der Tabelle 1 angegebenen Worte diirften um eine Kleinigkeit zu niedrig 
sein, weil wohl anzunehmen ist, dafi auch von dem Bodensatz durch die Pilztatigkeit 
etwas gelfist wurde. 

Die in den Tabellen angegebenen Emtegewichte sind aus 50 ccm Nlihr- 
losung orhalten worden. Ebenso beziehen sich die Angaben tiber die ein- 
zelnen N-Anteilo auf 50 ccm Nahrlosung. 

b) Die Wasserstoffionenkonzentration. 

Zu ihrer Ermittlung diento ein Teil des unverdiinnten Filtrats. Die 
Bestimmung erfolgte mit dem Elektro-Jonometer. 

c) Volutinnachweis. 

Ein Flockchen Pilzmyzel wurde auf dem Objekttrfiger eingetrocknet, in der Flamme 
fixiert und rait ftlterer Methylenblau- oder Loefflerblaul6sung gefarbt. Nach 3 Min. 
wurde abgospiilt und auf das noch nasse Praparat ein Deckglas gelegt, hierauf von 
der Seite ein Tropfon Iproz. Schwefelsaure zufliefien gelassen. Die S&ure entf&rbt alles 
mit Ausnahme der Volutinkorperchen. 

In der Arbeit von M o s o r (3) wurde festgestellt, dafi der Volutinnachweis ala 
Differonzierangsmittol zwischon Pen. c a n d. und dem Pen. cam. dionen kann 
(P. c a n d. — , P. o a m. -f- ). Es sollto dies© Beobachtung auf verschiedenen Nahrboden 
woitor vorfolgt wordon. 

Dio erhaltenen Rosultate mogon hier gleich vorweggenommen werden: 
Auf alien im folgendon angegebenen N&hrboden war das Ergebnis in Be- 
statigung der Moserschen Befundc folgendes: 

Volutin fand sieh in don untersuchten Kulturen nie bei Pen. can d., 
regelmaBig bei Pen. o a m. und meist auch bei Pen. b r. - v i o 1. 

II. Besondere Methoden zum Nachweis des Kasein- 

a b b a u s. 

a) Kaseinbestimmung. 

20 com der wie oben beschriebenen 1 : 1 verdunnten N&hrflOssigkeit (10 com 
der urspriinglichen Nahrf lussigkeit ) pipettierte man in ein 50-cem-Becherglas und 
gab zum Zweoke dor Kaseinf&llung unter standigem Umriihren moglidhst langsam 
oa. 3 ccm n/10 Essigsaure zu. Das Kaseingerinnsel wurde auf einem Filter (689 Blau- 
band oder 602 hart von Schleicher & Schiill) gesammelt und mit destilliertem Wasser 
gut ausgewasohen. Das Filter mit Inhalt wurde nach Kjeldahi verbrannt und 
der Stickstoff bestimmt. 
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b) Peptonbestimmung. 

Das Filtrat der Kaseinf&llung wurde mit 2 ccm konz. Schwefels&ure anges&uert 
und zur Ausfallung des Peptons mit 20 ccm lOproz. Phosphor -Wolframs&ure vorsetzt. 
Nach Stehen tiber Nacht sammelten wir den Niederschlag auf oinem harten Filter, 
wuschon mit 30proz. Schwefelsaure nach und verbrannten das Filter mit Inhalt nach 
K j e 1 d a h 1. 

c) Bestimmung des Rest-Stickstoffs im engeren Sinne. 

Wir gaben zu den im 100-ccm-MeBkolben bleibendon 80 ccm der 1 : 1 vordUnnton 
Nahrlosung 4 ccm 20proz. Trichlor-Essigsaure sowie 4 ccm lOproz. Natrium-Wolfram - 
losung und fiillten auf 100 ccm auf. Nach Filtration durch oin harbes Faltenfilter wur- 
den 25 ccm der Losung (10 ccm der ursprunglichen Nahrflussigkoit) nach Kjeldahl 
verbrannt und der Stickstoff bestimmt. 

d) Bestimmung des Ammoniaks und der durch Erhitzen 
mit Natronlauge Ammoniak abspaltenden N-Verbindungen. 

In weiteren 25 ccm des bei c) erhaltonen Filtrates wurde durch Destillation mit 
Natronlauge der Stickstoff, soweit er in Form von Ammonsalzon odor von durch Natron- 
lauge zersetzbaren Aminoverbindungen vorlag, bestimmt. 

Die Bestimmung des Ammoniakstickstoffs allein nach F o 1 i n durch Destil- 
lation im Luftstrom erwies sich wegen des starken Sch&umens als kaum durchfuhrbar. 

Die Methoden der N-Differenzierung sind im wesentlichen der Arbeit von Kio- 
f e r 1 e und G 1 o e t z 1 (1) entnommen. 

III. Zusammensetzung der Nahrlosungen. 

1 Liter enthielt 

0,25 Mol. Glukose 

0,02 „ prim, oder sek. Kaliumphosphat 

0,005 „ Magnesiumsulfat 

0,05 ,, der Stickstoffverbindungen 

(Aminosauren). Bei den Versuchen mit Pepton, Albumin und Kasein als N-Quelle 
ist der Prozentgehalt (d. h. g/100 ccm Losung) angegeben. Abwoichungen oder Zu- 
satze sind besonders vermerkt. 


Ergebnisse. 

Als MaBstab flir die Braucbbarkeit eines Stoffes durch die in Frage 
stehenden Penicillien diente uns, wie schon aus der Methodik zu ersehen ist, 
das jeweilige Erntegewicht nach gewissen Zeitabstanden. Wo es 
moglich war, wurde jeder Stoff sowohl in s a u r e r wie in fast n e u - 
tralerAusgangslosung gepriift. Gleichzeitig wurde aueh eine pn- 
Bestimmung durchgoftthrt. 

t 

* I. Aminosauren (vgl. Tab. 1). 
a) Glykokoil. 

Die echten Camembert-Schimmel zeigen in Glykokoll-Lbsung bei jedor 
Reaktion ein sehr gutes Wachstum, insbesondere Pen. cam., wShrond 
Pen. b r.- v i o 1. nach 11 bzw. 15 Tagen nur ungefahr das halbe Ernte- 
gewicht erreicht. Tm Vergleich zu alien iibrigen Aminosauren errcichen die 
echten Camembert-Schimmel in neutraler Glykokoll-Lbsung einen 
Hochstbetrag, der bei den anderen Aminosauren nur noch von den 
Kulturen in saurer Losung ubertroffen wird. 

b) Alanin. 

Das Waehstum der beiden Edelschimmel in Alaninl6sung saurer und 
neutraler Reaktion ist giinstig, Pen. br.-viol. erreicht diesen Stand 
erst einige Tage spater (in 15 anstatt 12 Tagen). Bemerkenswert ist hier, 



t)ber das Verhalten einiger molkereitechnisch wichtigen Penicillium-Arten usw. 57 



421 ( 3 , 6 ) 664 ( 4 , 1 ) 456 ( 6 , 9 ) 216 ( 5 , 3 ) 















Ob 


Karl J. Demeter und Richard Pfundt 


daB im Vergleieh zu alien 
ubrigen Aminosauren das 
Anf angswachstum 
der boiden echten Camem- 
bert-Schimmel ■wahrend 
der erston 8 Tage n n - 
gemein gefordert 
ist, worauf dann nur mehr 
sehr langsamer Zuwaclis 
erfolgt. 


c) Leucin. 

Pen. c a n d. und 
Pen. cam. vorhalten 
sicb bier ahnlich v?ie in 
Alaninlbsung, wahrend 
Pen. b r.- v i o 1. sicb 
ganz auffallend gut in dor 
neutralen Lcucin- 
losung entwickelt und 
ein nie wicder be- 
obacbtetes starkes 
Wachstum erreicbt. Da 
sowohl im Kasein wie 
im Albumin das Leucin 
zu bobem Prozentsatz 
vertreten ist, l&Bt sich 
annehmen, daB bei 
schwindender Azi- 
d i t a t und steigen- 
dem EiweiBabbau 
das Pen. b r.- v i o 1 
im Vergleieh zu 
den Edelschimmeln 
gunstigere Bedin- 
g u n g e n finden kann. 

d) Glutaminsauro. 

Die GlutaminsSure 
ist in saurer Losung 
weitaus der giin- 
stigste Amino- 
saurennahrboden 
fiir die beiden Edel- 
schimmel; jedoch ist 
auch das Wachstum bei 
alkaliscber Ausgangsreak- 
tion nicht scblecht. Wei- 
terhin ist bemerkenswert, 
daB bier auch das Pen. 
b r.- y i o 1. im Gegensatz 
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zu den Ergebnissen mit alien iibrigen Aminosauren und auch zu den friiheren 
Befunden von Moser (3) in sauror Losung besser gedeiht als in neutraler, 
ohne daB jedoch irgendvrie die Emtegewichte der beiden Edelschimmel 
crreicht wiirdcn (kaurn die Halfte). 

c) Cystin. 

Das Waclistum setzte mit einer solchen Verzogerung ein, wie es noch 
nieht beobachtct wurde, insbesondere boi P e n. b r.- vi o 1. Es dauerte 
33 Tago, bis durchschnittliche Erntogewichte erreicht wurden, die bei den 
anderen Aminosauren schon nach 10 — 12 Tagen auftraton. All er dings diirfte 
der im alkalischen Bereicb liegonden Reaktion aucb ein gewisser EinfluB 
zuzuerkennen sein. Bei den am 29. Tage untersuchton Proben zeigten die 
mit Pen. c a n d. beimpften Kolbchen einen sehr typischen nufi- bis hasel- 
nuBartigen Geruch, die mit Pen. cam. besaten einen mehr schimmeligen 
Geruch, wahrend die Kulturen des Pen. b r.- v i o 1. wie Maggis Suppen- 
wiirze rochen. 


II. P e p t o n (vgl. Tab. 2). 

Es ist intoressant, daB — wie schon Moser (3) gefunden hat — in 
0,3 proz. Pcptonlosung 1 ) insbesondere das P o n. b r.- v i o 1. sehr gut 
gedeiht und bei neutraler Reaktion die beiden echten Camembert- 
Schimmel bozuglich des Erntcgowichts cndgiiltig uberilugelt. 

Boi dieser Untersuchung wurde auch der gleichzeitige EinfluB des Salz- 
gehaltes gcpriift (vgl. Tab. 3). Da man annehmen darf, daB der Salzgehalt 

Tab. 3. Wachstum von Pen. cand., Pen. cam. und Pen. b r.- v i o 1. 
auf Pepton-Nahrldsung mit steigendem NaCl-Zusatz. 

N&hrl6sung: 6 g Pepton Witte, 0,02 mol Kaliumphosphat, 0,005 mol Magnesium- 
phosphat/L. 

Emtegewicht in mg (p H in Klammom). 


% 

NaCl 

Anfangs- 

PH 

Pon. candidum 

Pen. cam. 

Pen. br.-viol. 

7,42 

6,0 

oinigo linsengroBe 

0. Tag 

oinige linsengrofle 

einige linsengroBe 

10,39 

6,0 

Inseln, (6,0) 

— (5,8) 

Inseln, (6,1) 
einige stecknadelkopf- 

Inseln, (5,9) 

14,54 

5,9 


groBo Inseln, (5,9) 

_ 

20,36 

5,7 

— 

— 

— 

7,42 

6,0 

Randmyzol, Ko- 

18. Tag 

bohnengroBe Inseln 

mehrere pfenniggrofie 

10,39 

6,0 

nidien, (6,9) 

10 linsengroBe 

Oberfl&che fast be- 
deckt, Konidien, (6,9) 
linsengroBe Inseln, 
Oberflache grdfitonteils 
bedeckt, Konidien, (6, 5) 
subm. Myzel, stark 

Inseln, keine Konidien, 

(7,6) 

mehrere bohnengroBe 

14,54 

5,9 

Inseln, (6,0) 

subm. Myzel, stark 

Inseln, keine Konidien, 
(6,3) 

subm. Myzel, Inhalt 

20,36 

6,7 

gekdmter Inhalt 
(5,9) 

gekdmter Inhalt, 
(5,9) 

stark gekdrnt, 

(6,0) 


1 )In hdhererKonzentration (2%) wirkt das Pepton bei P e n. b r.- 
v i o 1. umgekehrt, wordber im Zusammenhang mit einor anderen Fragestellung zu 
einem spateren Zeitpunkt boriehtet wird. 
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dor B i n d o mindestens den doppelten Betrag ausmacht, als der fur das 
Schimmelwaehstum optimale Durchschnittsgehalt des Eases betragt [3,2 bis 
3,6% nacb Kieferle und Sonnleitner (2)], stellten wir die IJntcr- 
suchungen boi 7,4% beginnend an. Es zeigte sich infolgo des Salzzusatzcs 
bei alien Schimmeln ein stark behindertes Wachstum. Ein Unterschied 
zwischen den einzelnen Schimmelarten war nieht festzustellen. 

III. Albumin (vgl. Tab. 2). 

Bei den Edelschimmeln findet sich im Vergleich zum Kasein ein 
schwacheres Wachstum; Pen. br.-viol. gedeiht in der sauren Losung 
iiberhaupt nicht und in der neutralen Losung ist soin Wachstum ebcnso 
durftig wie beim Kasein. 


Tab. 4. Wachstum von Pen. cand., P e n. c a m. und Pen. b r.- v i o 1. auf Kasein- 
Nahrlosungen mit steigendem NaCl-Zusatz. 

Nahrldsung : 0 g Kasein, 0,02 mol Kaliumphosphat, 0,005 mol Magnesium- 
sulfat/L. 

Emtegcwicht in mg (pp[ in Klammem). 


% 

NaCl 

An- 

fangs- 

PH 

Pen. candidum 

Pen. cam. 

Pen. brunoo-viol. 

9. Tag 

18. Tag 

0. Tag 

18. Tag 

9. Tag 

18. Tag 

mm 

6,0 

7 (6,1) 

39 (6,1) 

6 (6,0) 

17 (5,9) 

5 (5,8) 

17 (5,7) 

mffl 

5,9 

10 (5,9) 

45 (6,1) 

8 (5,9) 

23 (5,9) 

6 (5,7) 

25 (5,3) 

mmm 

5,9 

16 (5,8) 

54 (6,5) 

12 (5,8) 

44 (6,0) 

9 (5,8) 

25 (5,6) 

0,66 

5,7 

17 (6,0) 

65 (6,5) 

18 (5,6) 

69 (6,5) 

15 (5,6) 

42 (6,2) 

1,32 

5,6 

11 (5,7) 

72 (6,7) 

32 (5,4) 

74 (6,7) 

14 (5,4) 

51 (5,6) 

2,65 

5,3 

9 (5,5) 

67 (6,4) 

26 (5,3) 

79 (6,6) 

8 (5,1) 

49 (6,3) 


5,2 

13 (5,3) 

52 (6,0) 

13 (5,2) 

56 (6,5) 

10 (5,2) 

25 (5,3) 

7,42 

5,8 

— 

— 


wenig 

einige 

wenig 






schleimiges 

Flockchen 

subm. Myzel 






subm. Myzel 

Myzel 


mimum 

5,7 

— 

— 




sehr wenig 

1 


I 





subm. Myzel 


IV. Kasein (vgl. Tab. 2 und 4). 

Mit Kasein ist, wie bei den gunstig wirkenden Aminosauren, ein s e h r 
gutes Wachstum der Edelschimmel fostzustollen, wahrond 
Pen. b r.- v i o 1. (Weihonstephaner Stamm) nur schr k&rglich gedeiht 
(Tab. 2). Anscheinend fehlt es diosem Pilz an den notwcndigen Enzymon, 
echtes Protein aufzuspalten und als N-Quelle zu benutzen. 

Bei den Versuchen mit Kochsalzzusatz (Tab. 4), die in Angleichung an 
die natiirlichen Bedingungen ohne Glukosezusatz zum Kasein-Nahrbodon 
durchgefiihrt wurden, wurden weniger giinstige Ergobnisse als wie in dor mit 
Salz vorsetzten PeptonlSsung erhalten. Pen. cand. und b r.- v i o 1. 
(Kieler Stamm) erreichten ihren HQchstbetrag bereits bei 1,3%, Pen. 
cam. bei 2,6% Kochsalzgehalt, Bei 7,4% zeigte Pen. cand. tiber- 
haupt kein Wachstum mehr, Pen. earn, nach 18 Tagen nur wenig schlei- 
miges, submerses Myzel, wahrend letztgenannte Erscheinung bei P e n. b r.- 
viol. erst bei 10,4% Kochsalzgabe auftrat. Es scheint also im Kastin- 
medium das Pen. br.-viol. am salzresistentesten zu sein. Dies wiirde 
mit der in der Praxis gemachten Beobachtung iibereinstimmen, wonach 
dieser Schimmel gern auf zu stark gesalzenen Kasen auftritt. Wurde des 
weiteren von den mit hoheren Salzgaben versehenen Kolbchon, die keinorloi 
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Wachstum mehr erkennen lielilen, auf Nahrbieragar abgeimpft, so ergab 
sich nur mohr bei Pon. b r.- v i o 1. oin Auskoimen der aus der 14,5 proz. 
Salzlosung abgeimplton Sporon. 

Art des Kaseinabbaus (vgl. Tab. 5). 

Auffallond ist von vornborein, dafi bci diesen Ycrsuchen der P e n. b r.- 
v i o 1.- Stamm sowohl bezliglicb des Waehstums als auch der Tiefe des Ab- 
baus die boidcn Edelschimmel um ein Bedeutendes iibortrifft. Hicr stand 
der Kieler Stamm zur Untersucliung, wahrend die vorerwahntcn Unter- 
suchungon ohnc Salzzusatz noch mit dem Weihenstephaner Stamm durch- 
gefiihrt worden warcn. 


Tab. 5. Wachstum von P e n. o a n d., Pen.cam. und Pen. b r.- v i o 1. auf Kasein- 
n&hrbdden von verschiedonem Anfangs-pjj. 

Verfolg des Abbaues von Kasein. 



Tag 

An- 

Penicillium candidum | 

Nahrlosung 

dor 

XJntor- 

fangs - 
PH 

Ernte- 

eew. 

End- 

Kasein- 

N 

Pepton- 

N 

Rest- 

N 

NH S - 

N 


sucliung 

mg 

PH 

in 

% des Gesamt-lS 


1. 6 g Kasein, 

Veo mol KH a PO„ 
Vaoo mol MgSO 









7 H a O / I Ltr. 

9. 

4,9 

7 

5,48 

50,7 

44,4 

5,0 

5,6 

18. 

4,9 

51 

6,74 

8,7 

53,3 

38,0 

27,0 

2. wie 1. 

9. 

6,4 

T1 

6,90 

76,9 

21,2 

2,0 

2,0 


18. 


25 

7,13 

14,8 

63,4 

21,8 


3. 12 g Kasein, 









sonst wie 1. 

9. 

6,1 

15 

6,37 

70,4 

24.5 

5,2 

11119 


18. 

6,1 

82 

6,92 

10,8 

5o,5 

33,6 

HI 




Penicillium camemberti 

1. 6 g Kasein, 

V bo mol KH 3 P0 4f 
Vaoo mol MgS0 4 - 









7 H,0 / 1 Ltr. 

9. 

4,9 

11 

5,45 

52,0 


8,0 

6,4 

38. 

4,9 

36 

6,45 

14,2 

57,9 

27,9 

15,7 

2. wie 1. 

9. 

6,4 

9 

6,85 

75,0 

22,1 

2,9 

2,9 


18. 

6,4 

13 

7,15 

26,1 

58,6 

15,2 

7,9 

3. 12 g Kasein, 









sonst wie 1. 

9. 

6,1 

18 

6,43 

60,4 

33,8 

5,9 

3,7 


18. 

6,1 

41 

7,07 

14,3 



12,8 




Penicillium bruneo-violaceum j 

1. 6 g Kasein, 

Vso mol KH a P0 4 , 
Vaoo mol MgS0 4 - 









7 HjO / 1 Ltr. 

9. 

4,9 

20 

5,34 

32,7 

57,0 

10,3 

6,2 

18. 

4,9 

65 

6,71 

0 

50,2 

49,8 

28,8 

2. wie 1. 

9. 

6,4 

14 

6,99 

22,6 

66,1 

11,3 

6,0 


18. 

6,4 

57 

7,22 

1,8 

54,3 

44,0 

26,4 

3. 12 g Kasein, 









sonst wie 1. 

9. 

6,1 

11 

6,21 

59,7 

36,4 

3,8 

2,1 


18. 

6,1 

98 

7,30 

3,8 

51,0 

45,2 

26,0 


Die bciden Edelschimmel zoigen im groBen und ganzen ein gleichartiges 
Verhalten mit der Tondenz, daB P e n. c a n d. immer etwas mehr Rest- 
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stickstoff bzw. Ammoniak bildet. Der Kaseinabbau geht also letzten Endes 
etwas mehr in die Tiefe. 

Der Abbau ist bei Ph 6,1 — 6,4 etwas schwacher als bei Ph 4,9. Pen. 
b r.- v i o 1. baut das Kasein fast vollstandig ab, ziemlich unabhangig von 
den ini Yersuch angewandten Wassorstoffionen-Konzentrationen, nnd erzougt 
dabei ganz betrachtliche Mengen an Roststickstoff bzw. Ammoniak. 


Diskussion und Zusammenfassung. 

Vom kasereiteehnischen Standpunkt aus betrachtot sind folgende Fost- 
stellungen von Interesse. 

Mit Glykokoll, dasim Kasein und Albumin allerdings in sehr 
geringer Menge vorkommt, gedeihen die Edelschimmel bei jeder gepriiften 
Reaktion besser als der Braunschimmel. 

A 1 a n i n ist im Kuhmilchalbumin etwa doppclt so stark vertreten als 
im Kuhkasein. Sein Yorhandensein im Ease fordert nach unseren Ergeb- 
nissen das Wachstum der Edelschimmol besser als das des P e n. b r.- v i o 1. 
Somit ergibt sich daraus ein Anhaltspunkt dafiir, dafi Ease aus pasteurisierter 
Milch infolge des auf Grund des Albumineinschlusscs hohcren Alaningehalts 
giinstigere Wachstumsbedingungen fiir den Braunschimmel bieten sollten 
als Ease aus roher Milch. 

Leucin istim Albumin etwas reichlicher enthalten als im Kasein 
und fordert das Wachstum des Braunschimmels mit steigendem p H im Ver- 
gleich zu den Edelschimmeln wesentlich starker. Trotzdem kann in der 
Praxis von einer Forderung desselben durch AlbumineinschluB im Ease 
nicht die Rede sein, da die Albuminmenge im Vergleich zur Kaseinmenge 
verschwindend gering ist. 

Da der Anteil der Glutaminsaure an der Zusammensetzung des 
Kaseins im Vergleich zu alien iibrigen Aminosauron am hochsten ist, darf 
angenommen werden, daB durch das Auftreten der Glutaminsaure beim 
Kaseinabbau auch das Pen. br.-viol. eine gewisse Forderung erfahrt, 
und zwar nicht erst im spaten, sondern schon im friihen Reifc- 
stadium des Eases, solange noch koine alkalische Reaktion herrscht. 

C y s t i n kommt im Kasein nur in Spuren vor, im Albumin zu etwa 2%. 
Wiirde das Pen. b r.- v i o 1., wie oingangs angedcutot wurdo, deshalb auf 
Kasen aus pasteurisierter Milch besser gedeihen, woil durch die Hitzegerin- 
nung gewisse Mongen Albumin mit in die Kascmasse eingeschlosson und bei 
der Roifung mit abgebaut werden, so hatte sich eine Forderung des Pen. 
br.-viol. durch solche Aminosauron zeigen miisson, die wohl im Albumin, 
aber nicht im Kasein vorkommen. Cystin fordert jodonfalls das Wachstum 
von Pen. b r.- v i o 1. nicht, im Gegenteil, der Braunschimmel gedoiht d a - 
mit verhaitnismaBig schlechter als mit don anderen Aminosauren. 

P e p t o n diirfte von seinem ersten Auftroten an in der Kaserinde 
eine FSrderung des Braunschimmels zur Folge haben, min- 
destens aber sein Wachstum ebenso giinstig beeinflussen wie das der Edol- 
schimmel. Diese Tatsache wiirde gut mit den Erfahrungen der Praxis iiber- 
einstimmen, wonach das erste Auftreten des Pen. br.-viol. 
bereits in den friihen Reifestadien des Camcmbert-Kases 
zu bemerken ist. 

Das genuine Albumin ist fiir den Braunschimmel ein schlechter 
Nahrboden, fiir die Edelschimmel nicht in diesem MaBe. Eine Fbrdorung 
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des erstgenannten, durch EinschluB von Albumin in den K&sestoff infolge 
Pasteurisierung der Kasereimilch, kommt also wiederum nicht in Frage. 

K a s e i n wird von den Pen. b r.- v i o 1.- Stammen nicbt einheitlich 
abgebaut. Der Weihenstephaner Stamm zeigte damit scbleehtes Wachstum, 
der Kieler sehr gutes. Dio Edelschimmel godeihen damit recht gut, nur ist 
der Abbau in der Tiefe nicht so stark wie beim Braunschimmel (Kieler Stamm). 

Durch Zusatz von S a 1 z zu Kasein-Nahrboden wird der Braunschimmel 
bei Konzentrationen von 5 — 15% weniger gehemmt als die Edelschimmel, 
was fiir die Frage seiner Bekampfung in der Praxis besonders wichtig ist 
(Yorsicht beim Salzen!). 
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Nachdruck verboten. 

Zitronensaureanhaufiirigen in Kulturen des Aspergillus 
niger in Abhangigkeit von der Zuckerkonzentration 
im Nahrboden und in ZuckerlOsungen. 

[Aus dom biochemischon Laboratorium des Forschungsinstituts der Lebens- 
mittelchemie in Moskau, U.d.S.S., Leiter Prof. W. S. Butkewitsch.] 

Von S. A. Barinowa-Moskau. 

In den letzten zwei Jahrzehnten widmen viele Forscher ihre Aufmerk- 
samkoit der Bildung der Zitronensaure in Schimmelpilzkulturen. Dank 
diesen Arbeiten kann man heute die Frage der Gewinnung der Zitronen- 
saure durch Garung in manchen Landorn als gelost betrachten. 

Wir wisscn nur wonig von den im Auslande angewandten Verfahren 
zur Zitrononsauregewinnung mit Hilfo von Schimmelpilzen. Die Kesultate 
der zahlreichon Untersuchungen, die in Laboratorion mit vcrschiedonen 
Stammen der Schimmelpilze und unter verschiedonen Bedingungen durch- 
gefiihrt wurdcn, kiinnen nur schworlich verallgomeinert wcrden und diirfen 
nicht, ohne cntsprechcnde Nachpriifung, auf andere Stamme iibertragen 
■werdon. 

Unsere Untorsuchungon dos Jahres 1932 (1) liefern ein ausreiehendos 
Material, um cin Schema dor Gewinnung der Zitronensaure mit Hilfe des 
Aspergillus niger aufstellen zu konnen. Jedoch schopfen diese 
Angaben, wie damals schon erwahnt, noch nicht alle Fragen aus, die mit 
der Ausarbeitung des zweckmafiigsten Verfahrens der Gewinnung der Zitronen- 
saure verbunden sind. 

Bei den in vorliegender Arbeit beschriebenen Versuchen stellten wir uns 
zum Ziel, die Frage nach dem EinfluB der Zuckerkonzentration im Nahr- 
boden und in den Zuckerlosungen auf die Zitronensaureanhaufung in den 
Aspergillus niger - Kulturen zu I6sen. 

Aspergillus niger kann Zitronensaure anhaufen, sowohl im 
Nahrboden, auf dom er aufgezogen wurde, als auch in der reinen Zucker- 
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Tabello 1. 


Analyse 

der Zuckerlosung 


1 



Wachstumsdauer in Std 

45 

53 

56 

69 

Zuckerkonzentration im Nahrboden in 
Proz 

10 

5 

3 

3 

Gesamtaziditat 10 ccm in ccm 0,1 n 
NaOH 

108,34 

104,91 

80,14 

79,06 

Zitronensaure in g 

6,75 

6,23 

5,09 

4,92 

Glukonsaure in g 

0,456 

0,302 

0,321 

0,309 

Oxalsaure in g 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

Zuckerrest in g 

4,09 

3,43 

5,36 

6,63 

Ausboute an Zitronensaure in bezug auf 
den verbrauchten Zucker in % . . 

61,8 

53,8 

51,9 

52,6 


lSsung, die unter die praliminar gozogene Pilzdecke, die sog. „fertigo Pilz- 
deeke“, gebracht wird. Verschiodcne Forscher haben zwocks Aufzichen dcr 
Pilzdecken, unter welche spater reine ZuckerlCsungon gebracht werdon, ver- 
schiedene Nahrboden angewandt, die vcrschiedcnc Mengen Zucker enthielten 
(1 — 30). In den von ihnen angowandten Nahrlosungen war Zucker in Menge 
von 3—20% vorhanden. 

Den ersten Versuch stellten wir an zur Feststellung dcr optimalcn 
Zuckerkonzentration in dor Nahrlosung, die zum Aufzichen der Pilzdockc 
verwendet wird. 

1. Konzentration dcs Zuckers im Nahrboden Nr. 1. 

Bei diesem Versuch untersuchten wir Nahrboden, die 10, 5 und 3% 
Zucker enthielten. Wir urteilten tiber die Anwendbarkeit des einen odor 
des anderen Nahrbodens nach der Fahigkeit der auf diescn gezogenen Decken, 
Zitronensaure auf Zuckerlosungen zu bilden. 

Die Versuohe wurden in 300 ccm fassenden Erloninoyerkolben aungefuhrt; in 
die Kolben wurde je J 20 ccm der Nahrlosung gogosson; dio M&chfcigkoit (lor Fliissig- 
keitsschicht ist dabei 2,5 cm und dio Oborflache 54 qcni. Nahrbodou und Zuckorlosung 
wurden immer zweimal im Kochschen Apparat storilisiort. 

Bei der Analyse dor gegorenon Ldsungen wurdo dio Gonamtaziditai durch Ti- 
trieren von 10 ccm des Mediums mit 0,1 n Alkali mit Phonolphthaioin bcwbinimt, dor 
zuriiokgebliebone Zucker — nach Bertrand, die Oxals&uro — durch F&llung 
als Kalziumsalz und durch Titrioren mit Pennanganal, die Zitronen- und dio CUukon- 
s&ure nach Butkowitsch (11) und das Gowicht der Pilzdockc — nach Troeknung 
bei 80°. 

Die in den Tabellon angefiihrten Daten sind das Mittel von 3— 4 Parallel- 
kulturen. 

Beim Versuch Nr. 1 wurden Nahrboden folgender Zusammonsetzung 
angewandt: 

NH 4 N0 3 0,3% FeCl 3 0,0020% 

KH,P0 4 0,066% ZnS0 4 .7H 2 0 .... 0,0044% 

Mg80 4 .7 H s O 0,033% Zucker 3, 6 u. 10% 

Alle Versuohe der vorliegenden Arbeit wurden mit dem Stamm la dee A s p e r - 
gillus niger durchgefiihrt. 

Die Pilzdecken wurden 45 — 69 Std. bei der Temperatur von 30° auf Nahriosungen 
oben angegebener Zusammensetzung gozogen. Der Nahrboden wurdo danach ab- 
gegossen und durch 100 ccm einer ISproz. ZuckerlSsung orsetzt, auf welchor dioDeckon 
6 Tage bei 25° gelassen wurden. Nach Ablauf dieser Prist wurde die ersto Zuokerl dating 
abgegossen und durch die zweite orsetzt, die zweite schlioBlich durch die dritte. 
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Tabelle 1. 


2 

3 


45 

53 

56 

69 

45 

53 

56 

69 

10 

5 

3 

3 

10 

5 

3 

3 

102,84 

122,4 

114,77 

107,0 

89,34 

84,47 

93,37 

99,24 

7,07 

7,57 

7,44 

7,08 

5,90 

5,53 

6,59 

6,21 

0,985 

2,003 

0,763 

0,475 

0,505 

0,693 

0,509 


0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

• 0,0 


5,36 

5,47 

6,43 

6,05 

7,38 

6,85 

6,30 

5,97 

73,2 

79,4 

83,1 

72,4 

76,4 

67,8 

71,3 

72,9 


Der Pilz entwickelte sich um so langsamer, je geringer die Zucker- 
konzentration ini Nahrboden war, daher wurden die Decken auf N&hrbSden, 
die 5 und 3% Zueker enthielten, langer stehengelassen, als auf jenen rnit 
10% Zueker. 

Tabelle 2. 


Dauer des Wachsens dor Pilzdecke in Std. 

45 

53 

56 

69 

Zuckorkonzontration im Nahrboden in % 

10 

5 

3 

3 

Menge des Zuckors im Nahrboden in g 
Gewicht der Pilzdecke vor dor ‘Cbertra- 

12 

6 

3,6 

3,6 

gung auf die Zuckerlosung in g . . 
Gewicht der Pilzdecke am Ende des Ver- 

1,034 

0,959 


0,814 

suchos in g 

2,837 

2,451 

2,174 

2,688 

Zitronensaure in drei Zuckorldsungen in g 

19,72 

19,33 

18,66 

18,59 


Beim Analysieren der Zuckerlosungen wurde gefunden (s. Tab. 1 und 2), 
dafi die auf Nahrboden mit 10 und 5% Zueker gezogenen Pilzdecken eine 
fast gleiche Mcnge Zitronensaure bilden. Pilzdecken, welche auf Nahrboden 
mit 3% Zueker aufgezogen wurden, bilden in der ersten Zuckerlosung wenigor 
Zitronensaure als jeno, die auf 10 und 5% Zueker enthaltenden Nahrboden 
aufgowachsen waren. In der zwoiton Zuckerlosung ist die Menge der Zitronen- 
saure untor alien Pilzdecken ungefahr glcich. Auf der dritton Zuckerlosung 
hauft die auf dom Nahrboden mit 3% Zueker aufgewachsene Pilzdecke 
sogar mobr Zitronensaure an als die Dockon, die auf den zwoi andcren Nahr- 
boden aufgezogen wurden. Wenn man den Verbrauch des Zuckers auf den 
Nahrboden in Riicksicht zieht, kann man daher den Zuckergehalt von 3—5% 
als die vorteilhafteste Konzentration des Zuckers im Nahrboden betrachten. 

Dio Aktivitat der Pilzdecke wurde auf dom Nahrboden mit 3% Zueker 
durch Vcrlangern der Frist ihres Wachsens auf 12 Std. nieht gefOrdert, ob- 
gleich ihr Gewicht sich dabei fast verdoppelte (von 0,444—0,814 g). 

Was die Anhaufung der Glukon- und Oxalsauren durch die Pilzdecken 
in Zuckerlosungen betrifft, so hangt sie von der Konzentration des Zuckers 
im Nahrboden, auf dem sie aufgezogen wurde, nicht ab. 

Der Vergleich des Gewichts der Pilzdecke vor ihrer thertragung auf 
die Zuckerlosung mit ihrom Gewicht nach Absehlufi des Versuchs zeigt, dafi 
sie auf Zuckerlosungen sehr anwachsen; dies ist gewOhnlich in den ersten 
Tagen nach dem Ersatz des Nahrbodens durch die Zuckerlosung zu sehen. 
Hierin kann man wohl die Ursache suchen, daB die Ausbeute der Zitronen- 

ZwetteAU.Bd.9S. 5 
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s&ure in bezug auf den in der ersten Zuckerlosung ausgeniitzten Zucker ge- 
wohnlich kleiner ist. 


2. Garung des Nahrsubstrates. 

Die Anwendung „fertiger Pilzdecken“ zur Bildung der Zitronensaure 
wird dadnrcb erschwert, daB wir keine objektiven Angaben daruber besitzcn, 
zu welchem Zeitpunkt man am besten die tJbertragung der Pilzdecke auf die 
Zuckerlosung vornehmen soil. 

Kostytschew (8) wcist darauf hin, daB die Nahrlosung, auf der 
die Pilzdecke gezogen wird, zu einem bestimmtcn Zeitpunkt abgegossen 
werden soil, und zwar vor der Fruktifikation, die gewohnlich am 2. Tage 
eintritt; dies darf aber nicht verallgemeinert worden. 

Wir haben fcstgestellt (1), daB die Pilzdecke verschiedener Stamme 
ihre hochste Aktivitat bei verscbiedenen Fristen ihres Wacbstums auf Nahr- 
boden zeigen. So ist z. B. die dreitagige Docke des Stammcs 7 am aktivston, 
beim Stamme la ist es die zweitagige ; beim Stamme 7 beobachtet man 
auf dev Nahrlosung Sporenbildung bereits am 2. Tage, wogegen beim Stamme 
1 a auf der Nahrlosung Sporenbildung uberhaupt nicht eintritt, auch auf 
der Zuckerlosung bleibt sie eino Zeitlang aus. 

Dies hat uns dazu gofuhrt, die Bedingungen zu ermitteln, boi wclchcn 
Zitronensaure in demselben Medium gebildet wurde, auf dem die Pilzdecke 
gezogen wax. 

Zwccks Einschrankung der Entwicklung der Pilzdecke wurde im Nahr- 
boden, der zum Aufziehen der „fertigen Decken“ gewahlt wurde, die Menge 
des Stickstoffs und in Yerbindung damit auch die der Aschenolcmontc ver- 
ringert und zur Sicherung der Anhaufung der Zitronensaure die Menge des 
Zuckers — vergroBert. 

Zusammensetzung der Nahrmischung Nr. 2: 

NH t N0 3 0,16% FeCl, 0.0014% 

KH„P0 4 0,033% ZnSO,.7H a O .... 0,0022% 

MgS0 4 .7H a 0 .... 0,0083% Zuoker 20% 

Die Bildung der Zitronensaure auf dem Nahrbodcn Nr. 2 wurde mit 

derjenigen auf der ersten Zuckerlosung durch „fertige Pilzdecken“ ver- 
glichen; diese Decken wurden in ublichcr "Wcisc auf dem Nahrbodcn mit 
5% Zucker, wie beim ersten Yersuch erwahnt, aufgezogon 1 ). 

Auf Nahrboden Nr. 2 blicb der Pilz 8 Tage, auf Nahrboden Nr. 1 zwoi 
Tage und auf der Zuckerlosung 6 Tage (2 Tage + 6 Tage = 8 Tage). Dann 
wurden Nahrboden Nr. 2 und die orsto Zuckerlosung, auf denon die „fcr- 
tigen Pilzdecken“ waren, abgegossen und durch 100 com einer 1 5 proz. 
Zuckerlosung ersetzt. 

Versuch Nr. 2 wurde mit den Pilzstammon 1 a und L 2 ) durchgcfuhrt. 

Der Stamm 1 a wurde bei 30 und 25°, dor Stamm L bei 30° gezogen. 
Die Pilzdecke entwickelte sich auf Nahrboden Nr. 2 langsamer, als auf Nahr- 
boden Nr. 1. Der Stamm 1 a hat bis zum Ende des Versuchs keino Sporcn- 
bildung gezeigt, die Pilzdecken des Stammes L bedeckten sich mit Sporen 
am 4. Tag nach dem Aussaen. Am 10. — 12. Tag nach dem Aussaen wurden 
die Pilzdecken des Stammes L schleimig. 

Die Analysendaten dieser Kulturen sind in Tab. 3 und 4 zusammengefaBt. 

l ) Wir w&hlton die Mengen von Zucker und von NH 4 N0 8 , die W. S. B u t k e - 
wits oh bei einer Reihe seiner Versuche angewandt hat (12). 

*) Der St amm L ist von der Zitronens&ure-F abrik in Leningrad bezogen wordon. 
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Tabelle 3. 


Analyse 

Garung 

der Nahrlosung 

„Fertigo Decken** 

Nahr- 

Zuckerlosung 

Zuckerlosung 


ldsung 


2 

1 

2 

3 

Stamm la 

Gesamtaziditat 10 cem in ccm 0,1 n 
NaOH 

97,43 

104,04 

86,24 

104,91 

122,4 

84,47 

Zitronensaure in g 

7,07 

6,54 

5,58 

6,23 

7,57 

5,53 

Glukonsaure in g 

0,489 

0,481 

0,654 

0,302 

2,003 

0,693 

Oxalsaure in g 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

Zuekerrest in g 

11,41 

5,37 

6,67 

3,43 

5,47 

6,85 

Ausbeuto an Zitrononsaure in bezug auf 
den vorbrauchton Zucker in % . . 

56,0 

67,9 

63,2 

53,8 

79,4 

67,8 

Stamm L 

Gesamtaziditat 10 ccm in ccm 0,1 n 
NaOH 

118,96 

60,18 

27,14 

82,53 

28,5 

20,15 

Zitronensaure in g 

9,96 

3,54 

1,80 i 

3,88 

1,79 

1,38 

Glukonsaure in g 

0,646 

0,457 

nicht 

0,392 

nicht 

Oxalsaure in g 

1 

0,0 

0,290 

bost. ; 

99 

0,621 

best 

mmt 

Zuekerrest in g 

10,84 

0,69 

99 

3,61 



Ausbeute an Zitronensaure in bezug auf 
den vorbrauchton Zucker in % . . 

75,6 

42,5 

99 

34,0 


*» 


Tabelle 4. 



Stamm la 

Stamm L 

Stamm 

Garung 
des Nahr- 
substrats 

„fertige 

Decken“ 

Garung 
des Nahr- 
substrats 

„fertige 

Decken“ 

Menge des wahrend des Versuehes zu- 
gegebenon Zuckers in g ...... 

54 

51 

54 

51 

Menge doB in alien Losungon zuriickge- 
bliebenen Zuckers in g 

23,45 

20,50 


_ 

Menge der Zitronensauro in alien Lo- 
sungon in g 

19,19 

19,33 

15,30 

7,05 

Pilzdockongowicht vor der Obertragung 
auf die ZuckorlSsung in g 

1,361 

0,953 

1,763 

0,657 

Pilzdockongowicht am Endo des Vor- 
suchos in g 

2,239 

2,451 

4,089 

3,964 

Ausbeute an Zitronensaure in bezug auf 
den verbrauchton Zucker in % . . . 

62,80 

63,0 

— 

— 


Die Analyse dcr Losungen, die unter dcr Filzdecke des Stammes la 
gewesen sind, zeigt, daB im Fall von Nakrboden Nr. 2 mekr Zitronensaure 
angekSuft ist als auf dor ersten Zuckerl8sung xnit praliminar aulgezogener 
Pilzdeeke. Die AnkSufung der Zitronensaure durck Pilzdecken des Nakr- 
bodens Nr. 2 fand aucb auf reinen Zuckerlosungen statt; ihre Menge •war in 
diesem Fall etwas kleiner als auf der zweiten und dritten Zuckerlosung, bei 
ihrer GSxung mit „fertigen Pilzdecken". 

Im allgemeinen stefite es sick keraus, daB wakrend einer gleichlangen 
Zeitperiode aus einer gleicken Menge verbrauchten Zuckers die Pilzdecken 
des Stammes 1 a gloiche Mengen Zitronensaure gebildet katten, unabkangig 

6 * 
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davon, ob sie auf Zucker] osungen nach der G&rung des Nahrmediums Nr. 2 
Iibcrtragen wurden, oder ob die Garung des Zuckers mittels „fertiger Pilz- 
decken“, die 2 Tage auf Nahrboden Nr. 1 gewachson waren, vorgenommen 
wurde. 

Auf dem Nahrboden Nr. 2 wurde die Zitronensaure durch den Stamm L 
schr onergisch gcbildet: ihre Monge im Vergleich zu der Mengc des ausgo- 
niitzten Zuckers war fast 2,5 mal grofier als bei Anwendung fertigor Pilz- 
decken. 

Die Zitronensaureanhaufung auf der zweiten Losung mit auf Nahr- 
boden Nr. 2 gezogenen Pilzdecken verringerte sich merklieh, obwohl sie grofier 
war als beim Yersuch mit fertigen Pilzdecken (3,54 — 1,79 g). 

Wir sehen somit, dafi trotz der letztcn Angaben Kostytschews 
und Bergs (10) es zweckmafiiger ist, den Nahrboden Nr. 2 anzuwenden, 
als fertige Decken zu nehmen, denn wir erhalten dadurch die Moglichkoit, 
beim industriellen Betriob cine ziemlich verantwortliche Operation zu um- 
gehen, und zwar den Ersatz des Nahrbodens durch ZuckerlSsung. 

Der Vergleich der untersuchten Stamme miteinander hat gezeigt, dafi 
die Pilzdecken des Stammos 1 a ihre Aktivit&t langc Zcit bewahron, wahrcnd 
die Docken des Stammes L diese bald oinbuBcn. Es ist daher ycrst&ndlich, 
dafi man ein und dieselbe Pilzdecke des Stammes 1 a bei Zitrononsfiuro- 
fabrikation 2 — 3 mal l&nger ausniitzen kann als die des Stammes L. 

3. Zuckerkonzontration im Nahrboden Nr. 2. 

Die Angaben zahlreicher Forscher fiber die optimalo Zuckorkonzen- 
tration im Medium, das zugleich zum Aufziehen der Pilzdecke und zur Bil- 
dung der Zitronensaure ausgenfitzt wird, weichen stark voncinander ab 
(13-16). 

In dem gegebenen Versuch haben wir NahrbSden untorsucht, wolche 
15, 20, 25 und 30% Zucker entliielten. 

Dieser Versuch sowie auch alle nachfolgenden wurden bei 30° durch- 
geftihrt. 

Die Kulturen wurden nach 8 und 14 Tagen analysiort. Die Analyson- 
ergebnisse findet man auf Tab. 5. 


Tabollo 5. 


Vorsuclisdauor 
in Tagen 



8 



14 


Zuckerkonzontration im 
Medium in % ... 

15 

20 

25 




25 


Gesamtaziditat *der Fliis- 
sigkeit in ccm 0,1 n 
NaOH 

745,5 

1450,5 

1228,5 




1966,8 


Zitronensaure in g (nach 
Gesamtaziditat berech- 
net) 

5,22 

10,15 

8,60 

8,85 

5,70 

10,69 

13,75 

13,4 

Zuckerrest in g . . . . 

5,16 

8,39 

14,97 

19,37 

2,07 

5,59 

9,16 

12,9 

Ausbeute an Zitronen- 
saure in bezug aul den 
verbrauohten Zucker 
in % 

40,6 

65,0 

57,2 

53,2 

35,8 

58,06 

68,9 

60,4 

Gewicht der Pilzdecken 
' in g 

1,581 

1,618 

1,618 

1,807 

1,788 


3,901 

2,322 
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Die Zitronons&ure (C e H 8 0 7 H 2 0) wurde nach Gesamtazidit&t berechnet, die 
aueh die Glukon- und die Oxalsauren einschliefit; da aber die Glukons&ure in relativ 
kleiner Menge und die Oxalsaure nur in Spuron vorhanden waren, weicht die in den 
Tabellen 5, 6, 7, 8, 9, 10 und 11 angeftihrto Monge der Zitronensaure um ein Geringos 
von ihrem wahren Gehalt ab. 

In 8 tagigen Kulturen hauftc sieh auf cinem Nahrboden mit 20% Zucker 
mehr Zitronensaure an, wobei ihro Ausbeute in bezug auf den ausgeniitzten 
Zucker ebenlalls grofier als in anderen Kulturen war. 

Maximale AnhSufung der Zitronensaure in 14 tagigen Kulturen wurde 
auf dem Nahrboden mit 25% Zucker beobacbtet. 

Die Ergebnisse dieses Versuches zeigen, daB die 20 proz. Zuckerkonzen- 
tration fiir den Nahrboden Nr. 2 die optimale ist, denn bei dieser Zucker- 
konzentration hauft sich in dem Medium in kurzer Zeit mehr Zitronensaure 
an als in den anderen Fallen. 

Folgender Vcrsueh wurde angestellt zwecks Feststellung jener Konzen- 
tration der Zuckerlosungen, die fiir die Anhaufung der Zitronensaure in 
ihnon optimal ist. 

4. Konzentration der Zuckerlosungen. 

Die Pilzdecken fiir diesen Versuch wurden auf Nahrboden Nr. 1 (1 — 16) 
2 Tage lang wachsen gelassen; die Decken (17 — 32) auf Nahrboden Nr. 2 
8 Tage lang 1 ); dann wurden die Nahrmischungen abgegossen und durch 
100 ccm 15, 20 und 25% Zuckerlosungen orsetzt. Die Kulturen wurden 
6 Tage auf diesen Zuckerlosungen gelassen. 

Im Laufe des Versuchs wurden die Zuckerlosungen zweimal gewechselt. 
Die Datcn der Analyse der Zuckerlosungen findet man auf Tab. 6. 


Tabelle 6. 


Zuckerlosung 

1 

2 

Konzentration der ZuckerlOsung . . . 

16 

20 

25 

15 

20 

25 

Kulturen 1 — 16 

Gesamtazidit&t 10 ocm in com 0,1 n 

5 — 8 

9—12 

13—16 

6-8 

9—12 

13—16 

NaOH 

Zitronens&ure nach Gesamtazidit&t be- 

140,6 

187,8 

208,8 

135,5 

157,5 

174,0 

rochnet in g 

8,92 

12,22 

13,26 

9,48 

11,02 

12,21 

Zuckerrest in g 

Ausboute an Zitronons&uro in bezug auf 

0,71 

3,07 

5,47 


6,71 

12,23 

vorbrauchton Zuckor in % .... 

Gewicht der Pilzdocke am End© des Ver- 

62,4 

72,2 

67,9 

79,2 

82,9 

95,6 

suches in g*) 

— 

— 

— 

2,816 

3,265 

3,498 

Kulturen 17 — 32 

Gesamtazidit&t 10 ccm in ccm 0,1 n 

21—24 

25—28 

29—32 

21—24 

25—28 

29—32 

NaOH 

Zitronens&ure nach Gesamtazidit&t be- 

169,3 

189,6 



159,5 

166,8 

reohnet in g 

10,36 

12,60 

13,41 

9,13 

11,16 

11,67 

Zuckerrest in g 

Ausbeute an Zitronens&ure in bezug auf 

2,17 

4,65 

9,33 

3,18 

6,45 


verbrauohten Zucker in % .... 

Gewicht der Pilzdeoken am Ende des 

80,7 

82,2 

85,5 

77,2 

82,3 

90,1 

Versuches in g 3 ) 

— 


— 

2,495 

2,706 

2,869 


l ) Im Laufe dieser Zeit bildeten sich in diesem Medium 0,28 g Zitronens&ure. 
*) Gewicht der Pilzdecken vor der tJbertragung auf Zuckerlosungen = 0,919 g. 
*) Gewioht der Pilzdeoken vor der t3T)ertragung auf Zuokerldsungen «= 1,289 g. 
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Tabelle 7. 


Zuckerlosungen 

1 

Dauor des Stehenlassons dor Pilzdocko 





auf Zuckorlosungon in Tagen . . . 

6 

8 

10 

12 

Konzontration dor Zuckerlosung in % 
Gesamtazidii&t 10 com Flussigkoit 

15 

20 

25 

30 

in com 0,1 n NaOH 

Zitronensaure (nach Gesamtaziditat be- 

60,75i) 

141,9 

197,4 

11,58 

237,9 

rechnet in g) 

3,30 

7,94 

1M0 

Zuckerrest in g 

Ausbeute an Zitronensaure in bezug 

3,56 

3,71 

4,23 

0,66 

auf den verbrauchten Zuckor in % 

28,8 

48,7 

55,7 

68,4 


Aus den angcfuhrten Daten ist ersichtlieh, daB die Bildung dor Zitronea- 
sSure auf dor ersten Zuckerlosung um so intensiver verlief, je hoher die Kon- 
zentration der Zuckerlosung war. Es steigt jedoch die Anhaufung dor Zitronen- 
saure nicht entsprechend dem Anwackson der Zuckerkonzentration im Me- 
dium, sondern in einem geringeren AusmaB. 

In der zweiten Zuckerlosung besteht dicselbe Abhangigkeit der Zitronen- 
saurebildung von der Zuckerkonzentration, wio in der ersten Losung, nur 
ist die durch das Anwachsen des Zuckergebalts bewirkte Beschleunigung 
ihrer Bildung geringer als in dem ersten Fall. 

Hieraus folgt, daB, wenn man die Pilzdeckon aul den Zuckerlosungen 
6 Tago stehen lassen will, man die 20 proz. Zuckerlosung als die optimale 
fur die Zitronensaureanhaufung bezeichncn muB, denn obgleich auf den 
Losungen von hoherer Konzentration sich mehr Zitronensaure bildet, bleibt 
jedoch in diesem Fall in ihnen eine groBere Menge nicht ausgeniitzten Zuckers 
zuriick. 

Es ist selbstvcrstandlich, daB, um eine vollerc G&rung dor Losungon 
mit hohem Zuckergehalt zu erzielcn, man die Pilzdeckon auf diescn langere 
Zeit lassen muB, als auf den schwachon Losungon. Daher wurdo der Ver- 
such 5, in dem wicderum 15-, 20-, 25- und 30 proz. Zuckorlbsungon gcpriift 
wurden, nach folgendem Schema angestcllt. 


Vorauchsschoma. 


Nr. 

der 

Kulturen 

Dauer des 
Garens auf 
Zuckerlosung 
alloin 
in Tagen 

Zahl 
der ge- 
wechselton 
Zuckor- 
lbsungon 

Zoit, in dor 
die Tilzdocko 
auf der Zuckor- 
losung bliob 
in Tagen 

Zuckor- 
konzontration 
in den 
Losungon 
in % 

Mongo 
dos oin- 
goftthrton 
Zuckors 
in g 

4 — 6 

6 

4 

i 

24 

15 

60 

7 — 9 

8 

3 

24 

20 

60 

10—12 

10 

2 

20 

25 

50 

13—15 

12 

2 

24 

30 

60 


Aus diesem Schema sehen wir, daB unter alle Pilzdecken diesolbo Menge 
Zucker einge fiihrt wurde, daB sie gleich lange Zeit auf den Zuckerlbsungen 

Klzdeokea 4 — 6 versolileimtan in den ersten Tagen, doeh spater verbesserte 
sieh ihr Zustand. 
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Tabelle 7. 


2 

3 

4 

6 

8 

10 

12 

6 

8 

6 

15 

20 

25 

30 

15 

20 

15 

123,52 

154,3 

170,97 

157,47 

116,8 

125,03 

97,41 

8,23 

10,18 

12,82 

11,46 

7,65 

9,59 

7,02 

4,88 

6,50 

7,74 

10,26 

4,66 

6,72 

5,64 

81,3 

75,4 

74,2 

55,8 

74,0 

72,2 

75,0 


bleiben, doch auf jeder Zuckerlosung ist die Dauer des GSrens der Zucker- 
konzentration in diesen Losungen direkt proportional. 

Alle iibrigen Bedingungen sind dieselben, wie fur Kulturen 1—16 des 
Versuchs 4. 

Dio Ergebnisse der Analyse der Zuckerlosungen sind in Tab. 7 und 8 
zusammengefaBt. 

Die Daten der Tab. 7 und 8 zeigen, daB aus der gleichen Menge Zucker, 
in ein und derselben Zeit, fast gleiche Mengen Zitronensaure gebildet werden, 
unabhangig von der Konzentration des Zuckers in den angewandten Losungen. 


Tabelle 8. 


Zeit, w&hrend der die Pilzdeeken auf den 





Zuckerlosungen gelasson wurden, in Tagen 

6 

8 

10 

12 

Zahl der gewechselten Zuckerlosungen . . . 
Gesamtdauer des Stehenlassens der Docken 

4 

3 

2 

2 

auf den Zuckerlosungen in Tagen .... 

24 

24 

20 

24 

Gesamtmenge des oingefiihrten Zuckers in g 
Konzentration des Zuckers in den Losungen 

60 

60 

50 

60 

in % 

15 

20 

25 

30 

Zitronensaure in alien Zuckerlosungen in g 
Der in alien Zuckerlosungen zuruckgebliebene 

26,20 

27,71 

24,40 

25,80 

Zuckor in g 

Ausbeuto an Zitronensaure in bezug auf den 

18,74 

16,93 

11,97 

15,92 

verbrauehten Zucker in % 

63,6 

64,3 

64,1 

58,6 


Die Anwcndung von ZuckerlBsungen hoberer Konzentration bat den 
Vorzug vor der Anwendung von schwacberon, daB man die ersteren beim 
Garen niebt so oft durch neue ersetzen muB; auBerdem erbs.lt man dabei 
ZitronensSurelosungen hoberer Konzentration, aus dcnen man diese leichter 
ausscbeiden kann. 

Be ist mir eine angenehme Pflicht, Prof, Dr. W. S. B u t k e w i t s o h f ttr seine 
aufmerksame Leitung bei der Ausfiihrung der Arbeit den tiefsten Dank auszusprechen. 


SchluBfolgerungen. 

1. Die Untersucbung von Mhrboden, welcbe 10, 5 und 3% Zucker 
enthalten, bat gezeigt, daB Pilzdeeken auf NShrmedien mit 3—5% Zuoker- 
gehalt aufgezogen werden konnen, da die ZitronensSure auf Zuckerlosungen 
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fast in gleichen Mengon durch Pilzdecken gebildet wird, wie sie auf Nahr- 
losungen mit 5 und 10% Zucker gezogen wurdcn. Pilzdecken, welehe auf 
NahrbOden mit 3% Zuckergehalt gezogen wurden, bilden weniger Zitroncn- 
sauro nur auf der ersten Zuckerlosung, auf der dritten Losung bilden sie 
diese sogar in groBerer Menge. 

2. In dom Nahrsubstrat, auf dem die Pilzdecken aufgczogcn wordon 
und in dem Zitronensaure angebauft wird, kann man dicsolbo Mongo Sauro 
erhalten wie auf reiner Zuckerlosung, die mit praliminar aufgezogenen Pilz- 
decken vergoren wurde. Die Anwendung dieses Nahrbodcns vereinfacht den 
ProzeB der Zitronensauregewinnung. 

3. Im Nahrboden mit 20% Zuckergehalt hauft sich im Laufe von 8 Tagen 
mehr Zitronensaure an als in Losungen mit 15, 25 und 30% Zucker. 

4. Die Zitronensaurebildung verlauft in den Zuckerlosungen um so 
schneller, je hoher die Konzentration dieser Losungen ist; wenn man die 
Menge des nicht ausgenlitzten Zuckers in den Losungen in Betracht zieht, 
kann man bei 6 tagiger Garung die 20 proz. Zuckerlosung als optimalo Kon- 
zentration betrachten. 

5. Die Gesamtmenge der Zitronensaure, die im Laufe derselben Periode 
aus der gleichen Menge Zucker auf 15-, 20-, 25- und 30 proz. Zuckerlosungen 
entstanden ist, ist die gleiche und hangt nicht von der Konzentration der 
angewandten Losungen ab, wenn die Dauer der Garung jewcils der Kon- 
zentration proportional war. 
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Referate. 

Morphologie, Physiologic und Systematik der Mikroorganismen; 
Virusuntersuchung en. 

Koblmiiller, L. 0., Zur Formanderung von Keimen unter 
E i n f 1 u B von Lithiumchlorid. (Ztschr. f. Hvg. u. Infektions- 
krankh. Bd. 318. 1936. S. 17—28.) 

An Hand von 1600 Einkeimversuchen wird gezeigt, daB die Gestalts- 
umwandlung mancher Keimo unter der Einwirkung von Lithiumchlorid 
Ausdruck einer durch dieses Salz hervorgerufcnen Krankheit ist: Die Ge- 
staltsumwandlung tritt nur an lebenden Keimen auf, ist also eine Lebens- 
erscheinung. Sie zeigt sich, wenn iiberhaupt, an alien lebenden Keimen 
einer reinen Zucht, nicht etwa nur an einem Teil. In lithiumchloridfreier 
Umwolt konnen aus einem Teil der formveranderten Keime wieder solche 
von gewohnlichem Aussehen hervorgehen. Die F ortpflanzungsf ahigkeit 
starker formveranderter Keime steht im umgekehrten Yerhaltnis zur Schwere 
der Gestaltsanderung. Dio formandemde Wirkung des Lithiumchlorids ist 
also von einer fortpflanzungshemmenden, schadigenden Wirkung begleitet. 

Die Frage der biologischen Bedeutung der sog. Involutions- oder De- 
generationsformen ist damit fur einen Sonderfall gelost. Fiir krankhafte 
Wuchsformen -wird die Bezeichnung „Siechformen“ oder „formae patho- 
logicae“ vorgeschlagen. Rodenkirchen (Konigsberg i. Pr.). 

Olenov, i. M., On the adaption value of experimentally 
provoked hcriditary changes in yeasts. (Archiv f . 
Mikrobiologie. Bd. 7. 1936. S. 48—61.) 

Verf. suchte festzustellen, ob eine durch Radiumemanations-Bestrahlung 
kiinstlich erzielto neue Heferasse in ihren neuen Eigenschaften Anpassungs- 
wert besitzt. Das war in der Tat der Fall: Denn die neue Basse vermehrte 
sich in Bierwurze starker und nutzte den Zucker besser aus als die Aus- 
gangsrasse. In Mischkultur ferner mit dieser gezogen, verdrangte sie die 
Ausgangsrasse nach 2 — 3 tlborimpfungen. Rip p el (Gottingen). 

Lockemann, G. und Ulrich, W., Zur Kenntnis der keimscha- 
digenden Wirkung von Rhodaniden. II. Mitteilung. 
tlber die keimtotende Wirkung alkalischer Rho- 
danidlosungen. (Ztschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 317. 
1936. S. 768—777.) 

Dio keimtotende Wirkung der Hydroxylionon und die dor Rhodanidionen 
wird durch die gleichzeitige Anwesenhcit dieser Ionen wechselseitig gc- 
steigert. Dies gilt sowohl gegeniiber den vegetativen Formen wio auch 
gegeniiber den Bakteriendauerformen. Die Verstarkung der bakteriziden 
Wirkung der Hydroxylionen durch die Gegenwart von Rhodanionen ist 
erheblich geringer als bei den Wasserstoffionen. 

Das durch Zusatz von AlkaJirhodanid zu Natronlauge gesteigerte Keim- 
abtBtungsvermSgen der Hydroxylionen geht auch bei hoheren Zusatzen 
nicht wieder zuriick, wie das z. B. nach H a i 1 e r bei Zusatz von HaCl zu 
NaOH gegeniiber Milzbrandsporen ’der Fall ist. 

Die Widerstandsfahigkeit der Bakterienwuchsformen gegeniiber sauren 
und alkalischen Rhodanidlosungen ist nicht nur bei den vcrschiedenen 
Bakterienarten verschieden, sondem auch bei den verschiedenen Stamm en 
innerhalb derselben Bakterienart nicht unerheblichen Schwankungen unter- 
worfen. Rodenkirchen (Konigsberg i. Pr.). 
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Gagyi, J. v., tJ b e r die bakterizide und antitoxische 
Wirkung des Vitamin C. (Klin. Wochenschr. Jahrg. 15. 1936. 
S. 190—195.) 

Vitamin C wirkt besonders hochvirulenten Baktorien gcgenuber stark 
bakterizid; Saprophyten sind ziemlich resistent. Die ScMdigung wirkt 
sich bei Krankheitserregcrn zunachst hinsichtlich der Virulenz aus. Di- 
phtheriebaktericn, die urspriinglich ein infiziortes Mccrschweinchen innerhalb 
von 24 Std. toteten, vomrsachten nach 2 Std. Aufonthalt in Vitamin C- 
Lflsung, selbst nach mehreren Nahrbodenpassagen, nur noch lokale Er- 
scheinungen. Rodenkirchen (Konigsborg i. Pr.). 

Peh6r, D. und Frank, M., Untersuchungen iiber die Licht- 
Okologie der Bodenalgen. (Archiv f. Mikrobiologie. Bd. 7. 
1936. S. 1-31.) 

In Bestatigung bisher schon bekannter Tatsachen stellen die Verff. 
zunachst fest, daB bis zulm Tiefe im Boden griine Algen reichlich vor- 
kommen, vereinzelt sogar noch bis zu 2 m Tiefe, hauptsachlich Chloro- 
p h y c e e n und Schizophycecn, von denen die letztgenannten 
nach der Tiefe verhaltnismaBig zunehmen. Hier wie auch im folgenden 
sind die betreffenden Algenarten namentlich aufgefiihrt. 

Es wird ferner eino Liste dor Algenarten gegeben, die noch nach 
6 Monaten und 1 Jahr bei Dunkelkultur am Leben waren. 

Sodann werden eingehende Messungen iiber das Eindringen des Liclitcs 
in den Boden angestellt. Der sichtbare Teil der Strahlen geht durcli Re- 
flexion und Absorption verloren. In tiefere Schichten dringen nur die ultra- 
roten Strahlen ein. Entsprechend angestellte Versuche mit Aufstellung dcr 
Kohlenstoffbilanz fiihren die Verff. zu dem SchluB, daB die Bodenalgen 
mit Hilfe dieser ultraroten Strahlen Kohlensaure assimilieren konnen. 

Die relative GroBe des Chlorophyllapparates im Vergleich zu der Gesamt- 
fl&che des Algcnkorpers wird von den Verff. als eine Anpassung an die 
Ausnutzung der geringen Lichtintensitatcn gcdeutet. Das Vorherrschon 
der Cyanophyceen in groBeren Bodentiefen betrachten sie als cine 
chromatische Adaption an die roten und ultraroten Strahlen. 

R i p p e 1 (Gottingen). 

Rao, G. G. und Pandalai, K. M., On the biological oxidation 
of ammonia by nitrite formers. (Archiv f. Mikrobiologie. 
Bd. 7. 1936. S. 32-48.) 

Wasserstoffsupcroxyd oxydiert, unabh&ngig von Eiscn, Ammoniak zu 
Nitrat. Es ist unwahrscheinlich, daB bei der biologischon Oxydation von 
Ammoniak zu Nitrit ein Peroxyd-Peroxydase-Systom betciligt ist. 

Hydroxylamin konnte bei dor bakteriellen Ammoniak-Oxydation als 
Zwischenprodukt nicht festgestellt werden, ebensowenig Hyponitrito. 

Bei Versuchen mit Zusatz von Cyaniden, die bis zu 3% Monatc aus- 
gedehnt warden, ergab sich eine Giftigkeit hinsichtlich der Ammoniak- 
Oxydation noch bei grofien Verdiinnungen (m/40 000 fur anorganische 
Cyanide). Wenn nach langerer Zeit Ammoniak-Oxydation einsetzt, so ist 
keine Anpassung an das Gift eingetreten, sondern dieses wurdo zorstort. 
Die Giftwirkung von Kaliumcyanid ist unabhangig von dcr Konzcntration 
des Eisens, woraus Verff. schlieBen, daB die Cyanide eino grdBoro AffinitSt 
zum Zellen-Eisen haben als zum Substrat-Eisen. 
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0,0025% Hamatin oder Hamoglobin hemmen die Ammoniak-Oxydation 
zu 50%. 

Zusammenfassend schliefien die Verff., daB die Ammoniak-Oxydation 
durch die Nitritbildner cine katalytisch an der Oberflache gewisser aktiver 
Zentren der Zelloberflache dor Bakterien stattfindende Reaktion ist. 

R i p p e 1 (Gottingen). 

Czurda, Y., Nacbwois der Sauerstoff-Abscheidung im 
AssimilationsprozeB der Thiorhodaceen. (Archiv f . 
Mikrobiologie. Bd. 7. 1936. S. 110—114.) 

Die bisberigon Versuehe der Sauer stoffabscheidung im Assimilations- 
prozeB der Thiorhodaceen nach Engelmann konnten nioht beweisend 
sein, da die angebliche positive 0 2 -Chemotaxis der Testbakterien nach van 
Niel auch durch negative H 2 S-Chemotaxis zustande kommen konnto. 
Dem Vcrf. gelang der Nachweis der Sauerstoffabscheidung bei Chro- 
m a t i u m dadurch, daB er iiber die Kultur eine Deckschicht mit 0,004% 
Indigkarmin brachte. Das in die darunter liegende Kulturschicht diffun- 
dierende Indigkarmin wird nach Verbrauch des Sehwefelwasserstoffs durch 
die Oxydation blau. 

Die „oligen“ Schwefeltropfchen von Chromatium zeigten im 
polarisiertcn Licht Aufbau nach Art radiar gebauter Spharokristalle. 

R i p p e 1 (Gottingen). 

Puschel, J., Harnstoffzersetzung als Unterscheidungs- 
merkmal zwischen Diphtherie- und Pseudodi- 
phthcriebakterien. (Klin. Wochenschr., Jahrg. 15. 1936. S. 375 
—378.) 

Das Bact. pseudodiphtheriticum besitzt die Fahigkeit, 
Hamstoff unter Ammoniakbildung zu spalten. Der Nachweis dieses Fer- 
mentes an diphtherieverdachtigen Stabchen schlieBt echte Diphtherie aus. 
Yon mehreren hundert pathogenen Stammen der Institutssammlung zer- 
setzten nur noch Bact. abortus Bang und Bact. melitense 
Harnstoff. Auf Grand dieser Tatsache wird nicht nur die Identitat, sondem 
auch die nahere Vcrwandtschaft zwischen Diphtherie- und Pseudodiphtherie- 
bakterien abgelehnt. Rodenkirchen (Konigsberg i. Pr.). 

Mikrobiologie der Nahrungs-, GenuB- und Futtermittel. 

Olson, H. 0., and Hammer, B. W., Observations on yeasts cau- 
sing gas in sweetened condensed milk. (Iowa State 
Coll. Journ. of Sci. Vol. 10. 1935. p. 37—43.) 

Der beobaehtete Fohlor trat in gesuBter Kondensmilch auf, die wahrend 
der Sommermonate hergestellt und in Tonnen abgefiillt worden war. Einige 
Zeit, nachdem die Tonnen die Fabrik verlassen hatten, wurde der Fehler 
offenbar. Vielfach waren die Tonnendeckel aufgebaucht, in manehen Fallen 
auch nicht. Die verdorbone Kondensmilch hatte einen hefigen Geruch und 
es war leicht, die fur den Fehler verantwortlichen Hefen durch Ausstreichen 
auf hochprozentigem Rohrzucker-Agar in Reinkultur zu erhalten. Es konnten 
2 Typen festgestellt werden: ein ovaler Typ (Torula lactis-con- 
d e n s i) und ein rander Typ, der von den Verff. als eine neue Spezies mit 
dem Namen Torula globosa bezeichnet wurde. Die Milchkoagu- 
lierung ging mit Torula globosa langsamer vor sich als mit Torula 
lactis-condensi, in der Regel erst 1—2 Tage nach eingetretener 
Gasbildung. In steriler kondonsierter Milch, die in Reagensrohren eingefiillt 
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war, konnte mit beiden Arten Gasbildung innerhalb 12 — 17 Tagon boi 21° C 
erzeugt werdon. Bei Verimpfung von Torula lactis-condonsi 
auf Kondonsmilch in Kannen wurde sowolil bei 21° als bei 35° C Gas gebildct, 
die Kannen wurden innerhalb 7—15 Tagen aufgctrieben, manche sogar ge- 
sprengt. Torula globosa erzeugto unter diesen Umstandon nur bei 
21° C Gas und erst innerhalb 12—15 Tagen. Ein Auftreiben oder Sprongen 
der Kannen konnte jedoch erst nach langcrcr Zeit beobaclitot werden. 

K. J. Dcmeter (Munchen-Weihonstephau). 
Cunningham, A., and Andrews, A., The Burri smear-culture 
method for the determination of the bacterial 
content of milk samples. (J. of Dairy Eos. Vol. 5. 1933. 
p. 29.) 

Verif. haben die Burri-Strichmcthode mit der gewohnlichcn Platten- 
methode zur Bestimmung der Bakterienzahl in Milch verglichen. Die erste 
ist mit viel grofieren Fehlern behaftet. Diese sind durch Schwankungen in 
der Oseniibertragung und das regellose Kolonienwachstum auf den gowohn- 
lichen Strichnahrboden verursacht. Davis (Reading). 

Bryan, C. S., and Trout, G. M., The influence of streptococcic 
infection of the udder on the flavor, chloride con- 
tent and bacteriological quality of the milk pro- 
duced. (Journ. of Dairy Sci. Vol. 18. 1935. p. 777 — 792.) 

Zur Untersuchung kam die Milch (Gesamt- und Viertelsgemelko) dreier 
Herden, von denen zwei mit Mastitis verseucht waren, wahrend die dritte 
vollstandig mastitisfrei war. Nach Ankunft im Laboratorium wurden alle 
Proben folgenden Prufungen unterzogen: Reduktaseprobe, Gesamtkoimzahl- 
bestimmung nach dem Standardplatten- und mikroskopischen Verfahren, 
Bestimmung des Leukozyten- bzw. Zellgehalts und Chloridgehalts sowie 
kultureller Nachweis der Mastitis-Streptokokken. Insgesamt kamen 258 Pro- 
ben von 60 Kiihen wahrend eines Zeitraumes von 6 Wochen zur Untersuchung. 
Ergebnisse: 56 bzw. 90,9% der infizierten Proben von den zwei 
infizierten Herden hatten einen salzigen Geschmack (0,192 bzw. 0,2263% 
Chloridgehalt), 25 bzw. 20,5% der nicht infizierten Proben von den 
beiden infizierten Herden hatten cbenfalls einen salzigen Geschmack (0,167 
bzw. 0,1694% Chloridgehalt), wahrend boi dcr Milch der dritten uberhaupt 
nieht infizierten Herde nur ein diesbeziiglicher L’rozentsatz von 14,8 vor- 
lianden war (durchschnittlicher Chlorid-Prozentgehalt 0,1374). Dio Qualitat 
der Milch von Streptokokken-frcien Kiihen war sehr hoch, was sowohl dio 
Ergebnisse der Methylenblau-Reduktascprobo als auch die Zahlung der 
Leukozyten und der Bakterien pro ccm betraf. Die nachstbessore Qualitat 
von Milch wurde aus den gesunden Viorteln Streptokokken-infizicrtcr KUhe 
gefunden. Die geringste Qualitat bosaBon dio infizierten Gesamt- und Viertels- 
gemelke der infizierten Herden. Sic entfarbten rascher bei der Reduktase- 
probe und wiesen auch einen Hochstgehalt an Leukozyten und Bakterien 
auf. Keine der angewandten Untersuchungsmethoden war, fiir sich allein 
angewendet, dazu geeignet, cine sichere Diagnose auf Strept. Mastitis zu 
gestatten. K. J. Demeter (Miinchen-Woihonstephan). 

Damm, H. und Bartram, H., Der Nachweis von Indol inMilch 
und Milchprodukten. Festschrift zum 6 5. Geburts- 
tag von W. Henneberg. (Druck: Molkeroi-Zeitg. Hildesheim. 
1935. S. 10-18.) 
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Die bisherigen Anschauungen iiber das Versagen der Indolprobe bei 
Gogenwart von Milchzucker werden als unhaltbar zuriickgewiesen. Verff. 
zeigten an Hand von Untersuchungen mit Milcb, Rahm und Buttermilch, 
daB der EinfluB des Yersagens der Indolprobe nur ein indirekter ist. Der 
Enzymkomplex der fiir den Abbau des Tryptophans zu Indol verantwortlich 
ist, wird durch den infolge der Vergarung des Milchzucker s emiodrigten pH 
inaktiviert. Ein Zusatz von Calciumkarbonat zu der Trypsinbouillonmilch 
und haufiges Durchschiitteln wahrend der Bebrlitungszeit lieBen eine ein- 
wandfreie Indolprobe mit Milch zu. Bei groBeren Mengen als 1 ccm lafit 
sich die Priifung auf Indolbildner zweckmafiiger durchfiihren, wenn statt 
der Trypsinbouillon eine wasserige Tryptophanlosung (1 : 100) verwendet 
wird. Meewes (Kiel). 

Henneberg, W. und Kniefall, H., EinfluB von Kochsalz auf das 
Wachstum und die Zellform bei Mil ch s au r eb ak- 
terien, Bact. coli, Bact. aerogenes und einigen 
anderen Milchbakterien. (Milchwirtsch. Forschungen. Bd. 17. 
S. 146—157, mit 5 Abb.) 

Mikrokokken konnen z. T. noeh bei 15% Kochsalz wachsen, ohne ihre 
Zellform zu verandern. Von den Streptokokkenarten erwiesen sich als am 
wenigsten salzfcst: Str. lactis, Str. mastitidis (3 — 5% auf 
Agar + ; 5% in Milch +). Am meisten salzf est waren Str. thermo- 
philus (10% +), Str. faocium und Str. liquefaciens 
(7% auf Agar +, 8 — 10% in Milch +), Str. cremoris (3% auf Agar +, 
10% in Milch +). Str. faecium und ein salzfester lactis- Stamm 
legten die Milch bei 5% Salz noch dick, Milch mit 3% wurde von thermo- 
philus, cremoris und lactis dickgelegt. Gewohnung an 1—2% 
hohere Salzmengen in Milch war moglich. — Streptobact. pl-anta- 
r u m - Kassen vertrugen 7 — 15%. Strbct. casei 3% im Agar, 7% in 
Milch (bis 5% Gerinnung). Strbct. casei wuchs bei 3% auf Agar in 
Streptokokkenform (ebenso ein Betabakterium-Stamm bei 7%). Es traten 
auch gedrehte, unregelmaBige Formen auf. 

Thermobakterien konnten noch bei 7% Salzzusatz wachsen. Die Zell- 
formen vorandorten sich (Thbct. bulgaricum lockenartig bei 3%). 
Auch im gedampften, dicken Kartoffelbrei traten stark verkttrzte, ver- 
bogene Formen von Thermobakterium auf. — Colistamme wuchsen noeh 
bei 7% Salzzusatz (z. T. noch bei 10%). Die Kolonien wurdon bisweilon 
schleimig. Das Sauerungsvermogen anderte sich. Bei 5% traten auffallende 
Zellformen auf, z. T. Streptokokkenformen. — Aerogenesarten bildeten 
schon bei 2 und 3% Salz die vorschiedensten Zellformen (hefeahnliche mit 
Vakuolen, Kugelformen, Verastelungen, Zellfaden ohne und mit blasigen 
Anschwellungen). — Bact. fluorescens und B. mesentericus 
wuchsen auf Agar mit Salzzusatz bis 7% und zwar ohne morphologische 
Veranderungen. Bact. prodigiosum farblos bei 5% und mehr, bei 
7% entstanden lange Faden. Bact. putidum zeigte bei 5% Salz stark 
aufgetriebene Zellformen. — Corynebakterien zeigten noch bei 10% Wachs- 
tum (hier rundlichere Zellen). Bact. herbicola, linens, lactis 
viscosum, pyocyaneum konnten ebenfalls andere Zellformen her- 
vorbringen. Meewes (Kiel). 

Gilmour, G. van B., The bearing of hydrogen ion concen- 
tration on the flavour of Irish Free State Crea- 
mer y B u 1 1 e r. (I. F. S. Dept. Agric. J. Vol. 32. 1933. p. 273.) 
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Die Wasserstoffionenkonzentration von 1292 Proben von Butter, die 
aus frischem pasteurisierten Rahm hcrgestellt waren, schwankte zwischen 
Ph 6,7— 7,7, durchschnittlich 6,98. Der Gcschmacksgrad variierte mit dem 
Ph in dem Sinne, dafi ein hoherer pH mit einem guten Geschmaek verbundon 
war. Yerf. empfiehlt fiir Kontrollzwecke die Wasserstoffionenkonzentration 
neben der Hefc- und Schimmclpilzzahl von soleher Butter zu bestimmen. 

Davis (Reading). 

Gilmour, G. van B., and Cruess-Callaglian, G., Rate of growth of 
micro-organisms in I. F. S. creamery butter. (Ibid. 
Vol. 31. 1932. p. 226.) 

Die Wachstumgcschwindigkeit von Hefen in Butter aus frischem Rahm 
ist durch den Salzgehalt odor Sauregrad nicht merkbar beeinflufit. Die 
Hefen wachsen nicht bei — 7° C. Bakterien wachsen schnell in dieser Butter 
bei 10° C, noch schneller, wenn der Salzgehalt niedriger ist. Es wurdc koine 
Beziehung zwischen Sauregrad und Wachstumgcschwindigkeit von Bakterien 
gefunden. Schimmclpilze wuchsen in dieser Butter nur langsam. 

Davis (Reading). 

Bisby, G. B,., Jamieson, M. C., and Timonin, M., The fungi found 
in butter. (Can. J. of Res. Vol. 9. 1933. p. 97.) 

Verff. geben ein Verzeichnis von Schimmelpilzen, die in Manitoba-Buttcr 
gefunden wurden, und ihres normalen Vorkommens. Davis (Reading). 

Sutton, W. S., The bottle test for the detection of bac- 
terial contamination of butter. (Agric. Gazette of N. S. W. 
Australia. Yol. 40. 1934. p. 244.) 

10 — 30 g Butter werden in einem stcrilen Erlenmeycrkolbcn im Wasser- 
bade bei 40 — 45° C geschmolzen, der Kolben wird geschuttolt und im Brut- 
schrank bei 18 — 22° C gehalten. Tritt kein iibler Geruch nach 24 Std. auf, 
so darf die Butter als einwandfrei bezeichnet werden. 

Davis (Reading). 

Hammer, B. W., Stahly, G. L., Workman, C. H., and Michaclian, M. B., Re- 
duction of A c e t y 1 m e t h y 1 c ar b i n o 1 and Diacetyl 
to 2,3 Butylene Glycol by the citric acid fermen- 
ting streptococci of butter cultures. (Res. Bull. 
Vol. 191. 1935. p. 383-407.) 

Es sollto untersucht werden, ob die in Siiurcweckerkulturon nach Er- 
reichung des Maximums unter normalen Bcdingungcn beobachteto Abnahme 
des Acetylmethylcarbinol- und Diacetyl (A + D)-Golialtes auf oiner Re- 
duktion dieser Substanzen zu dem entsprechenden Glykol boruht. Die Vor- 
suche wurden mit Zitronens&ure verg&rondon Streptokokken durehgofiihrt 
und zwar an Hand von Tomatenbouillonkulturen und Milchkulturen. Bei 
Zugabe von A und D konnte ein Verschwinden dieser Substanzen fest- 
gestellt werden unter einer entsprechenden Zunahme von 2,3-Butylen- 
glykol. Wurde D allein zugegeben, stieg sowohl der Gehalt an A als auch an 
Glykol. Bei Zugabe verschiedenor Mengen Schwefelsaure wurde A bei den 
hoheren pn -Werten nicht gebildet, sondern nur bei den niedrigon ph- 
Werten. Die Zugabe von 0,65% Zitronensaure zu Milchkulturen ergab eino 
Zunahme sowohl von A wie von Glykol. Wurden Rcinkulturen der Zitronon- 
saurevergarer bis zu ph 3,9 angesauert, so konnte durch Zugabe von Acot- 
aldehyd oder Propionaldehyd der gebildete Bctrag an A gesteigert werden 
unter gleichzeitigem Riickgang des Glykols und der gesamton Molarit&t 
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der beiden Verbindungen. Die Ursacbe hierfiir ist nicht in einer Neubildung 
von A durch Aldehydkondensation, sondern wahrscheinlich in einer ver- 
xninderten Rcduktion des Karbinols zu suchen. Wurden reife S&urewecker- 
kulturen zu einer geringen Aciditat neutralisiert, konnte in den meisten 
Fallen eino rasche Abnahme des Karbinols unter entsprechender Zunahme 
des Glykols beobachtet wordon. Dio Rcduktion des A konnte durcb Zu- 
gabe von 1% Natriumfumarat oder 12% Kochsalz verhindert werden, des- 
gleichen durch Herstellung von Eiswassertemperaturen. Es erwies sich 
auf Grand der Untersuchungcn, dafi die in der Praxis geubte Gepflogenheit, 
im S&urcwocker zun&chst eine hohe Aciditat zu erzielen und anschlieBend 
darauf tief zu kiihlen, sehr zweckm&Big ist, weil die Bildung des A (als Mutter- 
substanz des Diacetyls) begiinstigt und seine unerwiinschte Reduktion ver- 
hindert wird. In gesalzener Butter diirfte das zugefiigte Natriumchlorid 
im Yerein mit den tiefen Lagerungstemperaturen einen Faktor darstellen, 
der das Verschwinden des Acetylmethylcarbinols verhindert. 

K. J. Demeter (Miinchen-Wcihenstephan). 
Moir, G. M., Starters for cheese and butter making- 
methods of preparation and maintenance. (New 
Zealand Dept. Agric. Bull. Vol. 162. 1933.) 

Verf. schildert einen einfachen Apparat fur die Herstellung von Stamm- 
kulturen. Er besteht aus einem kupfernen Wasserbehalter, inwelchem das 
Wasser mittels einer Dampf-Kupferspirale erhitzt wird. Der uberschiissige 
Dampf sterilisiert Impfpipetten. In diesem Behalter konnen die Milch- 
flaschen sterilisiert, gekuhlt und bebriitet werden. Davis (Reading). 

Lane, C. B., and Hammer, B. W., Bacteriology of cheese. II. 
Effect of Lactobacillus casei on the nitrogenous 
decomposition and flavor development in Cheddar 
cheese made from pasteurized milk. (Iowa Agr. Exp. 
Stat. Res. Bull. Vol. 190. 1935. p. 343 — 376.) 

Jede der 9 Serien Kascreiversuche bestand aus 3 Kasungen. Es wurden 
Kase aus Rohmilch (R), aus dauerpasteurisierter Milch ohne Reinkultur- 
zusatz (P) und aus dauerpast. Milch mit Zusatz von L. casei (=Strepto- 
bact. casei Orla-Jensen)-Kulturen (P + K) hergestellt. Hierbei kamen 
8 verschiedene St&mme dieser Art zur Prufung, die Beimpfung der Kessel- 
mileh erfolgte mit 1,5% einer Milchkultur. Bei alien Kasen wurdc ein ge- 
wohnlichcr Handelssaurewecker verwendet. Die Untersuchungsmethoden 
warcn dieselben, wie die im ersten Beitrag goschilderten (sieho Zentralbl. 
f. Bakt. Abt. II. Bd. 94. 1936. S. 360). 

Ergebnisse: In alien Kasen konnte ein standiger Abbau des Proteins festgcstellt 
werden. 6 von 8 L. casei- Stammen verursachten wahrend der ganzen Reifnngs- 
periode einen rascheren und ausgiebigeren EiweiBabbau im Vergleich zu solchen Kasen, 
die nicht mit dieson Organismen infiziert waren. Die anderen beiden L. casei- 
Stamme hatten nur wenig EinfluB auf den Ablauf des Proteinabbaus. Abgesehen 
von der in Trichlor-Essigsaure unloslichen Fraktion waren im allgemeinen alle EiweiB- 
fraktionen bei den R-Kasen und den mit don erwahnten 6 Stammen infizierton P + K- 
Kasen groBer als die entsprechenden Betrago von den P-Kasen. Dies gait ganz besonders 
vom Gesamtstickstoff und der in Trichlor-Essigsaure loslichen EiweiBfraktion. Ander- 
seits war die Menge des in Trichlor-Essigsaure unloslichen Stickstoffs bei den P-Kasen 
grdfier als bei den anderen beiden Kasetypen . Auch in der Sinnenprtifung (Geschmack 
und Geruch) schnitten die P + K-Kase besser ab als die beiden anderen Typen. Die 
Ware war im groBen ganzen nicht nur einheitlicher, sondern erreichte auch eine hOhere 
Punktzahl. Wahrend 3 von den L. casei- Stammen den Kasen anscheinend ein 
typisches Cheddar- Aroma verliehen, zeigte sich bei den mit 3 anderen Stammen infi- 
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zierten K&sen ein mehr butter&hnliches Aroma, das sohr angenohm wirkte (Diazotyl- 
gehalt!). Die B-Kase hatten immer Cheddar-Geschmack, wdhrond die P-K&se fast 
durchweg oine geringe Punktzahl erhielten (Aroma-Mangel oder sogar bitterer Ge- 
schmack). — Des weiteren wurde auch der EinfluB studiort, den dio L. c a s e i - Lang- 
stabchen auf die Zahl und die Art der tibrigen im K&se auftretondon Mikroorganismen 
ausubte. Die hochsten Bak fcerienkeimzahlen wurdon jowoils schon nnch vorhaltnis- 
maBig kurzer Reifezeit erhalten; sio variiorton boi don R-Kason von 640 — 1640 Mill., 
boi den P-E£ason von 400 — 910 Mill, und boi den P-+ K-KAson von 2320 — 2600 Mill, 
pro Gramm. W&hrend dor gesamton Reifungsporiodo varen nieht bloB dio Gosamfc- 
Keimzahlen beim P- + K-K&setyp betraohtlich holier als boi den andoren boidon Vor- 
suchstypen, sondern es ubertraf auch dio Zahl der L. c a s o i - Langstabchon dio der 
anderen Mikroflora ganz betraohtlich. Diesor Zustand trat boi den andoron boidon Typon 
erst w&hrend dos Endstadiums der Reifung ein. Die 'R-+ P-K&so hatton mituntor 
ganz ausgespro chene Geschmacksfehler, wahrond dies niemals der Fall war 
bei solchen EAsen, die unter Verwendung von L. c a s e i - Kulturen horgestellt worden 
waren. 

Ganz allgemein steht jodenlalls f est, dafi bestimmte Stammo von L. c a s e i 
einen glinstigen EinfluB auf dio Reifungsvorgange im Cheddarkase ausubon, 
insofern, als der Eiweifiabbau intensiver ist, das Aroma gehobcn wird und eino 
gewisse Sicherheit dor Erzeugung gcwaMcistet wird. 

Die Theorie von G o r i n i iiber die Bcdcutung der Acidoproteolytcn 
bei der Kasereifung konnte fur den Cheddar-Kase nicht bostatigt warden; 
denn es fanden sich immer nur wenige Vcrtreter diesor Gruppc (S t r e p t. 
liquefaciens) in den Kasen. 

E. J. Demeter (Munchen-Weihenstophan). 
Bondioli, M., Un metodo diretto per lo studio della flora 
microbica del formaggio. (Annali dell’ Istituto sperimentale 
di caseificio in Lodi. Vol. 9. 1931. p. 31 — 37.) 

Bei der neuen Methode ist weder Paraffin noch das Passieren einor Alkoholroihe 
notwendig. Der zu untersuchende Kase wird zun&chst in Wiirfol von ca. 0,6 cm Kanton- 
l&nge geschnitten, die man zum Austrocknen bzw. Harten in einen Exsikkator mit 
Schwefels&ure verbringt. In weniger als 24 Std. ist bei Hartk&son im allgemeinen der 
erwiinschte Hartegrad erreicht, bei Woichk&sen dauert es linger. Vor dom Schneiden 
entfemt man die oberflachliche Schicht der Wtirfel. Geschnitton wird in etwa 10 fx, 
Dicke mittels Mikrotom. Die Schnitte verbringt man erst in ein Xylolbad, nach wonigon 
Augenblickon in mit Essigsaure schwach anges&uerten 90proz. Alkohol (3 Tropfen 
auf 100 ccm Alkohol), darauf zu 3 oder 4 auf einen gut goroinigton Objokttrager. Nach 
Antrocknen auf oinem Heizgostell orfolgt dio Farbung. Als Farblosung diont oino 
alkoholische Karbolthioninldsung, worin sie oine schono violotto Farbe annohmen 
(Langst-Farbezeit etwa 15 — 20 Min.). Nach Absptilen mit Wassor folgt das Difforen- 
zieron in folgender L6sung: Alkohol 50, Aq. dost. 50 und Azoton 1 ccm, bin die Schnitte 
bei Durchsicht im Licht oino blauliche Farbung zoigon. Nach der Difforonziorung wird 
wiedor abgesptllt, und zwar am boston mit Wassor, dom 1% Essigsaure zugofiigt ist. 
AnschlieBond orfolgt wiodor Trocknen boi maBigor Hitzo. Man kann dann ontwedor 
direkt Zedernol auf die Schnitte geben odor sich Dauorpr&parato mit Kanadabalsam 
anfertigen. K. J. Demotor (Miinehen-Weihenstephan). 

Hofmann, W., Zur Kenntnis der Bakterien und Pilzflora 
des Camembertkas es in ver schiedenem Reifungs- 
zustand. Inaug.-Diss. Kiel. 1935. 43 S., 8 Abb. 

80 Camexnbertkase wurden naeh den verschiedensten Richtungen bin 
untersucht. Die Milchsaurebakterien bebalten in alien Reifungsstadien die 
Yorherrsehaft. Milchsaurestreptokokken und Streptobakterien, Oospora und 
Penicillien, vielleicht auch Mikrokokken, bilden die obligate Flora des 
Camembertkases. In einem Falle wurde eine Hefe als Aromabildner fest- 
gestellt. Oosporastamme waren nur imstande, einen rein kasigen Geruch 
und Gesehmack zu erzeugen. — Den Fehler der Bitterkeit konnten anscheinend 
auch Milchsaurelangstabchen hervorrufen. — Camembertkase aus roher wie 
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aus pasteurisierter Milch zeigte im Innern stets B a c t. c o 1 i. — In 12 
untersuchten Kasen konnten Alkalibildner nachgewiesen werden. Tetrakokken 
und die Fluorescens-putidum-Gruppe scheinen ziemlich unschadlich zu sein 
im Gegensatz zu Vertretern der Alcaligenes- und Cloacae-Gruppe. 

Me ewes (Kiel). 

Rubenchik, L. J., and Halperin, M. B., The effect of sodium 
chloride on the multiplication of bakery yeasts. 
(Microbiology. Yol. 4. 1935. p. 57 — 72.) [Russ. m. engl. Zusfassg.] 

Die Vcrmehrung der Backerhefe fand bei alien gepriiften NaCl-Kon- 
zentrationen statt, wenngleich eine mit der Konzentration ansteigende Hem- 
mung dieses Vorganges festgestellt wurde. Den verschiedenen NaCl-Kon- 
zentrationen entsprachen verschiedene Optima in der Reaktion des N&hr- 
mediums. Die vielen Gipfelpunkte in der Wachstumskurve der Hefe werden 
nach Ansieht der Verff. dnrch gleichzeitig stattfindende Autointoxikation 
und Autostimulation hervorgerufen. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Bestimmung der Garkraft der Hefe, insbesondere 
in Brotteig. Brabender Elektromaschinen G. m. b. H., Dresden. 
DRP. 624 990, Kl. 6 a. 

Man mifit den Auftrieb der in ihrem Yolumen sich andernden Teigmasse 
zusammen mit dem darin entwickelten Gargas in einer Flussigkeit. — In 
einer Abbildung ist die zur Anwendung gelangende Vorrichtung erlautert. 

Schiitz (Berlin). 

Christiansen, Fr., Bakteriologische Untersuchungen in 
der Hefefabrik und an Prefihefen. Wasser als I n - 
fektionsquelle. Alkalibildende Bakterien als Ur- 
sache von flockiger und griefiiger Hefe. Die Mog- 
lichkeit ihrer Bedeutung fur das Vorkommen von 
Aminen im Alkohol. Inaug.-Diss. Kiel. 1935. 74 S., 5 Abb, 
Als Hauptinfektionsquelle in einem Hefebetrieb war das urspriinglich 
praktisch keimfreie Betriebswasser anzusehen. Infolge Aufbewahrens in 
einem offenen Vorratsbehalter trat eine erhebliche Luft- und Kontakt- 
infektion auf. Ferner wurde das Wasser durch Beltiftung mit unfiltrierter 
Luft erheblich keimreicher. 12 deutsche Handelshefen zeigten vielfach 
die gleiche Infektion, und zwar Bakterien, die auch in den garenden Melasse- 
wfirzen aufgefunden wurden. — Mit Hilfe einer „Lauge-Probe“ (H e n n e - 
berg-Christiansen) ist es mSglich, sich oinen sofortigen tlberbliek 
fiber die Starke der Alkaubildner-Infektion einer Hefe zu verschaffen. — 
In der garenden Melassewfirze wurden vor allem Alkaligenesbakterien, 
Fluoreszenten und Proteusarten gefunden, die bisher fast fiberhaupt noch 
nicht in der Hefeindustrie beachtet wurden. — Das Griefieln der Hefe ftihrt 
Verf. ebenso wie das Flocken auf bakterielle Einfltisse (Alkaligenesarten) 
zurttck. — Das Auftreten von Aminen im Alkohol soil nach Ansieht des 
Verf.s solchen Bakterienarten zuzuschreiben sein, die imstande sind, die 
von den Hefen gebildeten Aminosauren durch D ecarb oxylierung in Amine 
zu verwandeln. M e e w e s (Kiel). 

Plevako, E. A., and Cheban, M. E., Biologic observations on 
yeasts utilizing pentoses. (Microbiology. Vol. 4. 1935. 
p. 86—95.) [Russ. m. engl. Zusfassg.] 

Von den beiden „Hefen“ Monilia murmanica und Oidium 
laminarium, die Pentosen verwerten kbnnen, werden morphologische 

Zweite Abt. Bd. 85. 6 
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und biochemische Eigenschaften beschrieben. Die erstere Art verwandelt 
unter anaeroben Bedingungen bis zu 5% und unter aeroben bis 2 m 100% 
Xylose in Milehsaure, Essigsaure, Alkohol, Spuren von Glyzerin und groBe 
Mongen von Hefezellen. Sie vermag auch andere Zucker zu verwerten. Be- 
sonders groBe Mengen Alkohol werden aus Maltose gebildet. Unter aeroben 
Bedingungen wird der Alkohol vollstandig oxydiert. Oidium lami- 
na r i u m entspricht der schon friiher von den Verff. beschricbonen 0 0 - 
s p 0 r a Nr. 208. B 0 r t e 1 s (Bcrlin-Dahlcm). 

Mikrobiologie des DQngers, Bodens, Wassers und Abwassers. 
Kudzin, J. K., and Poberezhniuk, V. K., On regulating micro- 
biologic processes in the storage of manure. (Micro- 
biology. Yol. 4. 1935. p. 96 — 102.) [Russ. m. engl. Zusfassg.] 

Verff. halten die Moghchkeit fiir gegeben, daB in der russischen Land- 
wirtschaft in grBBerem MaBe Desinfektionsmittel zur teilweisen Sterilisation 
von BBden wie auch von organischen Diingern, insbesonderc Stallmist, 
angewendet werden miissen. Vorlaufige Versuche haben nun ergeben, daB 
bei richtiger Anwendung besonders von Chlorpikrin die mikrobiologischen 
Vorgange im rottenden Stalldunger so geregelt werden konnen, daB ein 
vollig reifer Dung entsteht, der reich an mineralischom Stickstoff ist und 
fast keinen Stickstoff und keine Phosphorsaure verloren hat. Weitere Ver- 
suche sollen das Verfahren so verbessern, daB der Ablauf der Zcrsetzungs- 
vorgange im Dunger ganz in die Hande des Experimentators gegeben ist. 

B 0 r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Mischustin, E., Thermophile Bakterion als Bestimmer 
des Kulturzustandes des Bodens. [Termophilnyje 
bakterii kak pokazatel’ okul’turennosti pofiwy.] 
(Aus den Arbeiten des Mikrobiologischen Laboratoriums des WIUAA.) 
(Die Chemisation der soz. Landwirtschaft. Bd. 7. 1935. S. 55 — 60.) 
[Russisch.] 

Die Zahl der thermophilen Baktcrien im Boden steht im Zusammenhang 
mit Stallmistdiingung, sowie mit dem Kulturzustand des Bodens. Auf Grand 
zahlreicher Untersuchungen von verschiedenen Bodenarten gibt Verf. fol- 
gende annahernde Mengen von thermophilen Baktcrien in dicsen an (be- 
rechnet auf 1 g Boden): unbearbeiteto Boden, in eincr Tiofo 
von 0 his 15 cm bis 1000 Stuck; Boden in schlochtcm Kultur- 
zustand 1000 — 50 000 Stuck ; Boden in mittelgutem Kul- 
turzustand 50 000—150 000 Stiick; Boden in gutem Kultur- 
zustand 100 000 — 350 000 Stuck. Der unter 15 cm Tiefe liegende Bodon- 
horizont wies bedeutende Mengen thermophiler Bakterion nur in den in 
gutem Kulturzustand befindlichen Boden auf (50 000—200 000 Stiick), in 
den ubrigen Boden waren sie in geringer Zahl vorhanden. Fiir eino ganze 
Reihe von Bodenarten der sog. Podsol- und Waldsteppenzone kann die 
Feststellung der Menge thermophiler Bakterien zweifellos eine Grandlage 
zur Beurteilung des Kulturzustandes dieser Boden bieten und auch be- 
stimmte BQnweise fur ihre Stallmistdungung in der Vergangenheit geben. 

M. Gordienko (BerSn). 

ZOing, M., Beitrage zur Kenntnis der Mikroflora der 
B3den Westsibiriens. [Materialy k poznaniju 
mikroflory pocw Zapadnoj Ssibiri.] (Krankheiten der 
Getreidekulturen. 1932. 40 S.) [Russisch.] 
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Zur Untersuchung diente Schwarzerde in der Brache, unter der Somme- 
rung (Weizen) nach der Brache und nach mehrjahriger Kultur, sowie unter 
einigen Gramineenfuttergr&sern. Die Bodenproben wurden aus einer Tiefe 
von 3 — 5, 8 — 10 und 18 — 20 cm im Sommer (Mitte Juni) und im Herbst 
(Mitte September) genommen, wobei die Pilzmenge auf Agar mit Glukose 
bestimmt wurde. Dieselbe war in alien Fallen bedeutend und schwankte 
in Grenzen von 180 — 230 000 /g Boden. Es wurden folgende Pilzarten ge- 
funden: Penicillium (50% der gesamten Pilzmenge), Cladosporium, Fusa- 
rium, Alternaria, Bothrytis, Aspergillus u. a. Die Pilzmenge verminderte 
sich mit der Tiefe, in der die Bodenproben entnommen waren; auch die 
im Herbst untersuchten Bodenproben wiesen geringere P ilzm enge auf als 
die im Sommer untersuchten. Auf den Parzellen unter Sommerung (Weizen) 
nach mehrjahriger Kultur gehorten alle Fusariumarten zu Fus. o x y - 
sporium und Fus. elegans; auch auf den Parzellen unter Gra- 
mineengrasem betrug die Menge dieser Fusariumarten ca. 83% der gesamten 
Fusariummenge. Dagegen waren Fus. oxysporium und Fus. ele- 
gans auf den Parzellen in der Brache sowie auf denen unter Weizen nach 
langerer Brache nur wenig vertreten, so dafi Verf. zu den SchluBfolgerungen 
kommt, dafi sich diese Fusariumarten eben bei langerer Bodenkultur stark 
vermehren und das Abwelken der Gramineen, das auf diesen Feldern oft 
beobachtet wurde, verursachen. M. Gordienko (Berlin). 

Meyer, R., Zur Bestimmung der Mikroorganismen auf 
den Cholodnyschen Bodenplatten. (Arch. f. Mikrobio- 
logie. Bd. 6. 1935. S. 461—470.) 

Das Cholodny sche Bodenplattenverfahren wurde in der Weise 
ausgebaut, dafi der Boden zuvor sterilisiert und dann mit einer Reinkultur 
geimpft wurde. B. mycoides und sub til is wuchsen dabei nicht; 
es zeigten sich Degenerationsformen auf den Platten; normales (bezogen 
auf das Aussehen der Reinkultur) Wachstum zeigte sich erst, wenn dem 
Boden etwas Bouillon zugesetzt wurde. Anaerober Cellulosezersetzer und 
ein weifier Aktinomycet erschienen im sterilisierten Boden in etwas anderer 
Wuchsform. Azotobacter endlich und aerober Cellulose- 
zersetzer sehen dort und in Reinkultur gleich aus. 

B. mycoides degeneriert auch, wenn er in Misehkultur mit den 
anderen Mikroorganismen im sterilisierten Boden gezogen wurde. Der Verf. 
glaubt, dafi sein synthetisches Verfahren weitere Unterlagen zur Beurteilung 
des Zustandes des natiirlichen Bodens geben diirfte. 

R i p p e 1 (Gottingen). 

Brussoff,A., Ein kalkf all en d e s Stabchen und ein eisen- 
und ki es el sa ur e s p ei ch er n d er K okku s alsGesteins- 
b i 1 d n e r. (Archiv f. Mikrobiologie. Bd. 6. 1935. S. 471—474.) 

Verf. stellt fest, dafi die rostfarbene Schicht des „Landesbades“ Aachen- 
Burtscheid von 2 Bakterien gebildet wird, von einem eisen- und kieselsaure- 
speichernden Kokkus und einem kalkfailenden Stabchen. Kultur der Mikro- 
organismen gelang nicht. Ripp el (Gbttingen). 

Koschkin, M. L. und Spektor, E. M., Die Bedeutung des Ammo- 
niaks fur das Chlorbindungsvermogen des Wassers. 
VI. Mitt eilung: Einige Daten iiber den Chemismus 
des Chlorbindungsverm6gens von praammoni- 

6 * 
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siertem W a s s e r. (Ztschr. f. Hyg. u. Mektionskrankh. Bd. 117. 
1936. S. 742—751.) 

Es wurde eine Beihe von mineralischen und organischen Substanzon auf ihr 
Chlorbindungsvermogen gepriift. Die Stoffe konnen in 3 Oruppen aufgeteilt werden. 
Gruppo 1: Substanzen mit starker Herabsotzung des Chlorbindun gs vermogon s bei 
Anwesenheit von Ammoniak (Quotient der Herabsotzung des Chlorbindungsvormogons, 
d. i. das Vorh&ltnis des ohne Ammoniak gebundonen Chlors zur Monge des bei Ammoniak- 
Gegenwart gebundenen Chlors, betr&gt > 2). Hierher gehoren Nitrite, Houabsud (2,3), 
gewisse unges&ttigte Verbindungen der Fettroiho (3,7 — 5,0), Benzolderivato (10,3 — 26,9), 
Aminos&uren (8,8 — 32,0). Gruppe 2 : Substanzen mit verh&ltnism&Big geringem Chlor- 
bindungsvermogen , das durch Ammoniak nur wenig herabgesotzt wird (Floischwasser, 
Bouillon, Milch, Gelatine). Quotient bis 2,0. Die hierher gehorigon Substanzon be- 
sitzen die Fahigkeit, das Chlorbindungsvermogen der Substanzon aus Gruppe 1 herab- 
zusetzen. In dieser Hinsicht wirken sie analog dem Ammoniak. Gruppe 3: Substanzen, 
die hSchstens Spuren von Chlor binden (Harnstoff, Glukose, Kreatinin); Quotient — 0. 
Beimischung solcher Stoffe zu Substanzen aus Gruppo 1 und 2 ist ohno EinfluB auf 
deren Chlorbindungsvermogen. Rodenkirchen (Konigsborg i. Pr.). 

Baier, C.R., Studiea zur Hydrobakteriologie stehender 
Binnengewasser. Inaug.-Diss. Kiel. (Arch. f. Hydrobiologie. 
Bd. 29. 1935. S. 183—264.) 

Uber die Bakterienflora der Binnengewasser sind bis heuto nur die 
elementarsten Tatsachen bekannt und wissenschaftlich belegt. Verf. gibt 
einen umfassenden Uberblick iiber die bishcrige Literatur und beleuchtet 
kritisch die Aufgaben, die der Hydrobakteriologie gesetzt sind. — Im ein- 
zelnen untersuchte Verf. 5 Teiche und verglich die physikalisch-chemischen 
und bakteriologischen Untersuchungen. Keimzahlungcn, auch solche ver- 
schiedener physiologischer Gruppen (Anaerobe, Oligoorganotolerante, Pep- 
tonisierende, Saurebildner) und direkte Aktivitatsbestimmungen wurden 
ausgefiihrt. Verf. konnte z. T. deutliche Wechselbeziehungen zwischen 
Chemismus des Wassers, Gesamtkeimzahl und Keimzahlen und Aktivitat 
verschiedener physiologischer Gruppen feststellen. Die vorkommenden 
Bakterienarten wurden bestinunt. — Das Fehlen und Mchtkeimen von 
Schimmelpilzsporen im Wasser und Schlamm konnte Verf. auf Hommung 
infolge Sauerstoffzehrung durch Bakterien scwie auf Nahrungsmangel und 
Zerfall der Sporen und Keimschlauche zuriickfuhren. — Sommorlich stinkendo 
Faulnis des „KIeinen Kiel“ ftihrt Verf. auf Sulfatroduktion zuriick. — An 
Hand der Literatur und eigoner Untersuchungen untersuchte Verf. die 
Faktoren, die die Zahl und Vermehrung dor Wassorbaktorion rcgulieren. — 
Die Sedimentation, die als wichtiger keimscnkender Faktor erkannt 
wurde, bedingt u. a. die sommerliche Koimzahlschichtung in Scon, ihr 
Fehlen, das Ansteigen der Keimzahl in geschopften Wasserprobon. — Zahl- 
reiehe Wassertiere wurden auf ihre Fahigkeit, die Bakterien des Wassers, 
Schlammes und Bewuchses als Nahrung aufzunehmen, untersucht. 

M e e w e s (Kiel). 

Liebmann, H., Auftreten, Verhalten und Bedeutung 
der Protozoen bei der Selbstr einigung stehenden 
Abwassers. (Ztschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 118. 1936. 
S. 29—62.) 

Die Protozoen sind am Vorgang der Selbstreinigung stehenden Ab- 
wassers nicht beteiligt. Der Abbau der organischen Substanzen beruht auf 
rein bakterieller Tatigkeit: Abwasser, durch % stiind. Erhitzen auf 56° 
protozoensteril gemacht, faulte im Becken wio im Zylinder nach oiner an- 
fEnglichen Erholungspause normal durch, ohne dab Protozoen auftraten. 
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In flacher Schicht geht die Selbstreinigung bedeutend schneUer vor sich. 
als bei hoher Wassersaule. 

Ala aerob bekannte Ciliaten vermochten in sauerstofffreiem und schwefel- 
wasserstoffhaltigem Wasser mehrere Tage zu leben. Der Schwellenwert 
fiir das Leben der untersuchten Ciliaten lag bei 18mgH 2 S/ll Wasser; bei 
hoherem Scbwefelwasserstoffgehalt gingen die Ciliaten in spatestens 24 Std. 
zugrunde. 

Bei Colpidium colpoda wurde in sauerstofffreiem Wasser bei 
Anwesehheit von Schwefelwasserstoff eine fakultative Symbiose mit griinen 
Schwefelbakterien (Chlorobakterien) festgestellt, die dem Infusor das Leben 
in schwefelwasserstoffhaltigem Wasser ermSglichte. 

Der Gehalt der atmospharischen Luft an Protozoeneysten ist im all- 
gemeinen sehr gering. Rodenkirchen (Konigsberg i. Pr.). 

Baeb, H., Streifblicke auf neuere Bestrebungen im 
Gebiete der Abwasserbeseitigung. (Chemiker-Zeitung. 
Bd. 59. 1935. S. 861—863.) 

In Amerika machte sich in den letzten Jahren — vielleicht von inter- 
essierter Seite hervorgerufen — eine Stromung geltend, die biologischen 
Reinigungsverfahren durch chemisch-meclianisclie Arbeitsweisen zu ersetzen, 
wobei darauf hingewiesen wurde, daB die Fallungsverfahren, mit denen es 
friiher bekanntlich nicht gelang, ein faulnisunfahiges Klarwasser zu erzielen,- 
inzwischen wesentlich vervollkoxnmnet worden seien. Die Mangel dieser 
Verfahren, die seinerzeit zur biologischen Nachreinigung AnlaB gaben, sind 
aber auch jetzt noch nicht behoben: auch die sinnxeichsten mechanischen 
Hilfseinrichtungen vermogen die eiweiBartigen Organica eines Abwassers 
nicht entscheidend zu beseitigen, auBerdem wird durch jedes Fallungsver- 
fahren der Klarschlamm in seiner Beschaffenheit verschlechtert. 

In der biologischen Abwasserreinigung sind in den letzten Jahren weitere 
Fortschritte gemacht worden, die sich auf die Sauerstoffwirtschaft, die Blah- 
schlammfrage, die Vorgange im Tropfkorper u. a. m. beziehen. In der Klar- 
schlammbehandlung scheint in bezug auf das Ausfaulverfabren ein gewisser 
Hohepunkt erreicht zu sein. Die Schwierigkeiten der biologischen Reinigung 
der Abwasser der Zuckerfabriken wahrend der immer kurzer werdenden 
Kampagne werden jetzt dadurch umgangen, daB man diese Abwasser ledig- 
lich mechanisch Wart, chlort und wieder verwendet. H e u B (Berlin). 

Damm, H. und Baier, C. B., tlber die Vorgange bei der bio- 
logischen Abwasserreinigung. (Molkerei-Zeitg. Hildeshoim. 
Nr. 97. 1935. S. 2695-2697, 8 Abb.) 

Bei der biologischen Abwasserreinigung durch eine Belebtschlamm- 
anlage spielen eine hervorragende Rolle: EiweiB spaltende und Kohlehydrate 
zersetzende Bakterion sowie die verschiedensten Protozoen (Flagellaten, 
Rhizopoden, Suktorien, Amoben, Ciliaten und Nematoden). Ungeloste 
organische Stoffe des Abwassers werden von bestimmten Bakterienarten 
zum Teil gel6st. Die vollstandige Mineralisierung erfolgt durch andere Bak- 
teriengruppen. Etwa vorhandene Protozoen-Cysten werden durch die An- 
wesenheit der Bakterien gereizt, wieder in den vegetativen Zustand iiber- 
zugehen. Die Bakterien dienen der Abwasser-Mikrofauna neben den festen 
und gelosten Stoffen des Abwassers als Nahrung. Ist die Belebtschlamm- 
anlage stark mit organischer Substanz belastet, so verschwinden die Bakterien 
und es treten Spirillen, Spirochaten und Flagellaten auf. Werden sehr grofie 
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Mengen Molke hineingebracht, so wird auch die Mikrofauna infolge Bildung 
von Milchsfiure stark zurtickgedrangt. M e e w e s (Kiel). 

Pflanzenkrankhelten und Pflanzenschutz im allgemeinen. 

Saatgutbeize. Schering-Kahlbaum, Berlin. DRP. 626177, Kl. 45 1. 

Man verwendct als Saatgutbeize kernmerkurierte Xylenolc. Dio Beize 
dient besonders zur Bekampfung von Fusarium. S c h ii t z (Berlin). 

Mittel zur Pflanzenschfidlingsbekfimpfung. Chemische 
Fabrik in Billwarder vorm. Hell & Sthamor A.-G., Hamburg-Billbrook. 
(Erf.: Dr. H. Geller.) DRP. 627144, Kl. 451. 

Man bringt Thiobarnstoff mit Kupforsalzen und gegebenenfalls arseniger 
oder Arsensaure in Wasser zur Reaktion und ftihrt den entstandenen Nieder- 
schlag in Pulverform fiber. Die so hergestellten Verbindungen fibcrtreffen 
die Wirkung hoehprozentiger Arsengifte, wie Blei- und Calciumarsenat. 
Pflanzenschadigungen sind nicht beobachtet worden. Die Produkte haben 
eine ausgezeichnete Haftfahigkeit und in Wasser aufgeschwemmt, eine gute 
Schwebefahigkeit. Schtitz (Berlin). 

Bekfimpfung von tieriscben Schadlingen. Hans Hein- 
rieh-Htitte G. m. b. H., Langelsheim (Harz). (Erf.: Dr. 0. Roder.) DRP. 
627 200, Kl. 451. 

Es wurde gefunden, daB im wesentlicben aus Sulfiden des Aluminiums 
und Siliciums bestehende Produkte, die durch Erhitzen von Gemischen 
oder Legierungen dieser Stoffe mit Schwefel erhalten werden, gute Mittel 
zur Vertilgung von z. B. Ratten, Feldmausen und Wespen sind. Die Mittel 
werden in Form von Patronen mit feuchtigkeitsdurchlfissiger TJmhfillung 
in die Erdloeher und dergleiehen der Sebadlinge eingebracnt oder besser 
in Pulverform eingeblasen. Durck feinere oder grfibere K6mung laBt sick 
auck die Einwirkungszeit regeln. S c k u t z (Berlin). 

Bekampfung von Pflanzenschfidlingen. I. G. Farbon- 
industrie A.-G., Frankfurt a. M. DRP. 624 899, Kl. 451. 

Man verwendet Aldekyde der Fettreike mit mekr als 5 Koklenstoff- 
atomen, gegebenenfalls ein Gemisch mit sonstigen ffir die Sehadlingsbe- 
kampfung geeigneten Mitteln. Man kann die Aldehyde z. B. in Form von 
Lfisungen oder Emulsioncn benutzen. Ein Gemisch von Dodecyl- oder 
Oleylaldehyd mit Nikotin hat sick zur Insektenbekfimpfung im Wein- und 
Obstbau bewfihrt. Die Pflanzenteile werden dabei nicht geschadigt. 

Schtitz (Berlin). 

Bekampfung von Schadlingen in g e s chi o s s en o n 
Ran men. I. G. Farbenindnstrie A.-G., Frankfurt a. M. (Erf.: Dr. 
K. Brodersen und Dr. M. Quaedvlieg, Dessau.) DRP. 625 865, Kl. 45 1, 
Zus. zu DRP. 597 554. 

Man verwendet durch Wasser zersetzbare Doppelverbindungen von 
anorganischen Halogeniden mit anderen ffir die Schadlingsbekampfung be- 
kannten, leicht fltichtigen organischen Verbindungen. Durch geeignete Kom- 
bination gelingt es, Mittel herzustellen, die gleichzeitig bakterizid und in- 
sektizid wirken. So kann man z. B. chemische aus Diathylather und Formal- 
dehyd- bzw. Schwefelkohlenstoff-Additionsverbindungen zur Anwendung 
bringen, und erzielt gleichzeitig eine fungizide, bakterizide und insektizide 
Wirkung. Schtitz (Berlin). 
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Saatguttrockenbeize. Schering-Kahlbaum A.-G., Berlin. DRP. 
623 468, Kl. 451. 

Im Nickelammoniumsulfat wurde ein Mittel gefunden, mittels dessen 
es gelingt, Saatgutkrankheiten, insbesondere das Fusarium beim Roggen- 
saatgut restlos zu bek&mpfen. Das Mittel ist fiir Menschen und Tiere un- 
schadlich. Schiitz (Berlin). 

BekSmpfung von R o s t kr a nkh ei t e n an Kulturpflan- 
z e n. I. G. Farbenindustrie A.-G., Frankfurt a. M. (Erf. : Dr. A. Stein- 
dorff, Dr. R. Kramer, Dr. W. Staudermann und Dr. M. Erlenbach, Frank- 
furt a. M.-H6chst.) DRP. 617 899, Kl. 451. 

Man verwendet die Amide aromatischer Sulfosauren oder deren Sub- 
stitutionsprodukte oder Derivate in Mischung mit Diingemitteln und / oder 
indifferenten Streckmitteln. Irgendwelche Storungen des Pflanzenwuchses 
selbst treten dabei nicht auf . S c h ii t z (Berlin). 

Schfidigungen der Pflanzen durch physikalische, chemische und 
physiologische Einflusse. 

Doerell, E. G., Borax bzw. Borax-Superphosphat als 
Schutzmittel gegen Herz- und Trockenfaule der 
Rfiben (Sommer 1935). (Deutsche Landwirtschaftl. Presse. 62. Jakrg. 
1935. S. 599—600.) 

Yerf. erzielte mit 20 kg Borax je ha, das mit 200 kg Superphosphat 
gut gemischt und neben einer entsprechenden Kalidiingung als Grund- 
diingung vor dem Anbau gegeben wurde, gute Erfolge. Herz- und Trocken- 
faule trat in diesem Falle nicht auf. Wurden dagegen 10 kg Bor je ha in 
fliissiger Form verspritzt, so unterblieb der Erfolg. Die Ursache liegt nach 
Meinung des Verf.s daran, dafi die Anwendung zu spat erfolgte und die 
verabreichte Menge in Trockenlagen auch nicht in den Bereieh aer Wurzeln 
gelangen konnte. Bedenken wegen einer schadigenden Nachwirkung des 
Bors diirften bei Verwendung von Bor-Superphosphat-Mischdiinger nicht 
bestehen. G o f f a r t (Kitzeberg b. Kiel). 

Gennep, Y. C. van, De Symptomen van Physiologische 
Ziekten van Lupinus luteusL. [Die Symptome von 
physiologischen Krankheiten von Lupinus luteus 
L.] Dissertation. Baam (Hollandia Drukkerij) 1936. 90 S., mit 8 Tafeln. 

Es wurde das Verhalten von Lupinus luteus untersucht in Wasserkul- 
turen mit v. d. C r o n e - Nahrlosung, sowohl bei Mangel wie bei tlberschufi 
der folgenden Elemente: Ca, P, Fe, K, Mg, N, B, Mn, A1 Zn und Cu. 

Calcium - Mangel an Ca ergibt kleine Pflanzen mit Wurzeln, deren Spitzen 
8ich bald rotbraun verf&rben und dann absterben. Die meist kurzen und dttnnen Seiten- 
wurzeln weisen rotbraune Kinge auf. SchlieBlioh warden alle Wurzeln schwarz. Die 
aiteren Bl&tter weisen anfangs einige Chlorose auf, welche aber bald wieder verschwindet. 
tJberschufi von CaC0 8 verursacht bald hochgradige Chlorose, nur die Hauptnerven 
bleiben nooh einige Zeit gr tin. SchlieBlich verschrumpfen die Bl&tter, die Stengelspitzen 
trocknen ein und die Pflanzen sterben ab. Die Wurzeln gleichen denen von Pflanzen 
mit EisenmangeL Indem man den pjj der N&hrlosnng auf 6,5 erh&lt, kann die durch 
CaCO s verursachte Chlorose verhindert werden. CuS0 4 und Ca # (P0 4 ) 8 im tJberschuJB 
sind bei demselben weniger sch&dlich wie CaC0 3 . Hier kann das Auftreten der 
Chlorose durch Erhdhung der Phosphat- oder Kali-Konzentration nicht verhindert 
werden, die Rrankheits&ymptome nehmen zu und die Pflanzen sterben schneller ab. 
Wird die Fe a (P0 4 ) 2 -Konzentration der Losung erhoht oder Eisenzitrat zugefiigt, so ent- 
steht keine Chlorose. Obige Versuche erbringen also den Beweis, daB „Kalkchlorose*‘ 
eine echte Eisenchlorose ist. 
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Phosphor. Abwesenheit von P ergibt unregelm&Bige violettbraune Fiecken, 
w&hrend die Blotter dunk elblaugr tin werden. Die Wurzelentwicklung ist schlecht, 
die Seitenwurzeln sind lang und diinn. Anwesenheit von ltislichen Phosphaten veran- 
laBt das Entstehen von hochgradig chlorotischen Pflanzen, welche unter Symptomen 
von Eisenmangel absterben. Mehr Eisen als Eisenchlorid zugeftigt, hemmt die Chlorose, 
duroh Eisenzitrat kann sie behoben werden. Man hat hier also mit einer echten Eisen - 
ohlorose zu tun. 

Eisen. Bei Abwesenheit von Eisen wachsen die Pflanzen nur m&fiig, die Blot- 
ter werden chlorotisch und nehmen eine gelbe Far be an; schlieBlich verschrumpfen sie 
und fallen ab, w&hrend die Stengelspitzen vertrocknen. Die Wurzeln entwiokeln sich 
sp&rlich und sind weiB. Die Seitenwurzeln sind meist kurz und dtinn, einzelne erreichen 
eine abnormal© Lange. Bei D berschuB von Eisenphosphat ist das Wachstum ebenfalls 
schlecht, die Pflanzen sterben ab. Die Wurzeln sind braun und schlecht entwickelt. 
Ein Teil der Pflanzen bringt es bis zur Bltite, bleibt aber ktimmerlich ; hier sind die 
Wurzeln besser entwickelt, von dunkelgrauer Farbe mit langen, dtinnen Seitenwurzeln. 

Kalium. Bei Abwesenheit von Kalium bekommen die Pflanzen eine gedrungene 
Gestalt mit braunen Stengelspitzen und braunen Biattem. SchlieBlich bleibt an der 
Spitze ein Kranz von jungen Biattem iibrig, deren Blattspitzen stark nach unten urn. 
gebogen sind. Schlechte Wurzelentwicklung mit kurzen, dtinnen Seitenwurzeln. Bei 
Erhtihung der K 2 HPO 4 - Konzentration sterben die Pflanzen bald ab unter Symptomen 
von Eisenmangel. KC1 und K 2 S0 4 im tTberschuB wirken weniger sch&dlich. 

Magnesium. Bei Abwesenheit von Magnesium bekommen die Blatter bald 
hellgelbe Fiecken, welche sich schnell tiber die ganze Blattspreite ausbreiten. Die 
Blatter verschrumpfen und fallen ab, die Stengelspitzen vertrocknen und die Pflanzen 
sterben ab. Die Wurzeln sind schlecht ge wachsen, weiB mit kurzen, dtinnen, spar- 
lichen Seitenwurzeln. Bei Erhohung der Mg-Konzentration treten keine Krankheits- 
sypmtome auf. Zuftigung von MgC0 8 jedoch bewirkt Absterben der Pflanzen durch 
Eisenmangel. 

Stickstoff. Bei Stickstoffmangel werden die Blatter gelbgrtin, die Stengel 
und Hauptnerven dunkelrot. SchlieBlich werden die Blatter auch dunkelrot und ver- 
schrumpfen. Die Pflanzen bleiben klein und wachsen schlecht. Die Wurzeln sind dtinn, 
mit sparlichen, langen Seitenwurzeln. Wird Stickstoff als NH 4 NO a , NH 4 C1 oder 
(NH 4 ) 2 P0 4 gegeben, so, werden die Wurzeln stark geschadigt und die Pflanzen sterben 
ab. Bei NaN0 3 ist das Wachstum gering, mit hellgrtinen Biattem und weiBen Wurzeln. 
Bei Ca(N0 3 ) a zeigen die Pflanzen bald Eisenmangel. 

Bor. Abwesenheit von Bor verursacht schwarze Wurzelspitzen, und kurze und 
dicke Seitenwurzeln. Spater werden dieselben schwarz und schleimig. Die Blatter be- 
kommen unregelmaflige gelbe Fiecken und verwelken, die Stengelspitzen vertrocknen, 
die Pflanzen sterben ab. Zeitige Zuftihrung von Bor hat die fast vollstandige Erholung 
der Pflanzen zur Folge. Bei DbersehuB von Bor werden die Hauptnerven gelb, die 
Blatter vertrocknen und fallen ab. SchlieBlich vertrocknen die Stengelspitzen und die 
Pflanzen sterben ab. 

Mangan, Aluminium und Zink. Bei Zuftigung von Mn, A1 und Zn 
in verschiedenen Zusammensetzungen ohne Bor sterben die Pflanzen bald ab. Boi 
Manganmangel treten gelbgrtine Fiecken zwischen den Nerven auf und gelbgrtin© 
Blattr&nder. Zuftigung von 40 mg MnSOa/L macht sich kaum bemerkbar. 

Bei Zuftigung von Bor und Aluminium ist das Wachstum besser wie mit Bor 
allein. Wird auBerdem Mn zugeftigt, so verschwindet der gtinstige EinfluB dos 
Aluminiums. 

Symptome von Al- und Zn -Mangel wurden nicht beobaohtet. 

Kupfer. Bei Kupfermangel werden die aiteren Blatter nach einiger Zoit gelb- 
randig mit gelben Fiecken auf der Blattspreite. Die Pflanzen entwiokeln sich maBig, 
die Wurzeln zeigen keine Abweichungen. Bei zunehmender CuS0 4 -Konzentration 
wird die Wurzelentwicklung immer schlechter, bei 10 mg/L werden die Wurzeln schwarz 
und die Pflanzen sterben ab. 

van Beyma thoe Kingma (Baarn). 
Spencer, E. Ij., Studies on frenching tobacco. (Phytop. 
Vol. 26. 1935. p. 1067— 1084, 3 figs.) 

Die als ,,Frenching“ (Gelbsucht) bezeicbnete Erkrankung trat stark 
an Nicotiana alata, N. langsdorffii, N. longiflora, 
IT. rustica, N. sanderae, IT. sylvestris und an 16 Variet&ten 
von N. tabaccum auf, an weiteren 16 untersuchten Spezies von N i c o - 
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tiana jedoch nicht. Weiter wurde die Krankheit an Datura stra- 
monium, Lycopersicon esculentum und Petunia h y - 
brida beobachtet. Erreger konnten an den erkrankten Pflanzen nicht 
ermittelt werden. Im Gewachshaus konnte die Krankheit durch Kom- 
postierung des Bodens, durch Zusatz von Torf, durch wiederholte Gaben 
von Stickstoffdiinger und durch mehrmalige Anwendung einer verdiinnten 
Losung von Kupfer- oder Aluminiumsulfat beseitigt ■werden. Bei Mangel- 
versuchen mit versohiedenen fiir das Wachstum wichtigen Stoffen wie Stick- 
stoff, Phosphor, Kalium, Kalzium, Magnesium und Schwefelverbindungen 
zeigte sich die Krankheit nicht. Die Krankheit trat an Pflanzen in Sand 
auf, die taglich mit w&Brigem Ackerbodenextrakt begossen wurden, und 
solchen, die in Sand wuchsen, dem auf 2000 Teile 1 Teil Ackerboden zu- 
gesetzt war. AuBerdem an Samlingen in Sand, durch Zufiigen von "Wasser 
aus einer tiefen Quelle. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

SchSdigungen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und filtrierbare Vira. 

Berjosowa, E. und Sawtschenkowa, M., Bakterielle Krankheiten 
des Flachses. (Microbiology. Yol. 4. 1935. p. 103—120.) [Russisch.] 

Es gibt ©ine Anzahl flachssch&digender Bakterien, die in 3 Gruppen eingeteilt 
werden kflnnen. Zur ersten Grappe, die von Verff. am eingehendsten untersucht wor- 
den ist, gehoren Bakterien, die Erkrankungen des Flachses hervorrufen. Es sind 
0,4 — 1 X 1,5 — 5 p. grofie, bewegliche und sporenbildende Stfibchen. Auf Bouillon 
bilden sie Schleim, rufen Milchgerinnung und Gelatineverfltlssigung hervor, wachsen 
auf stickstofffreien Nahrboden, assimilieren Pepton und schwefelsaures Ammonium, 
jedoch kein Asparagin, vergaren Kohlehydrate, hydrolisieren St&rke und sind fakul- 
tativ anaerob. Ihre optimal© Wachstumstemperatur betragt 20° C. In dies© Gruppe 
gehdren einige Stfimme, die sich voneinander durch ihre physiologischen Eigenschaften 
und verschiedene Virulenz unterscheiden. Auf N&hrbdden mit Maismehl rufen die 
Bakterien Azeton-Athylalkohol-G&rung hervor, wodurch sie sich, obwohl nur in gewissem 
MaBe, dem B. macerans nahem. Bei Bakteriosen junger Leinpflanzen lassen sich 
zwei Erkrankungstypen unterscheiden. 1. Am Ende der Wurzel entsteht ein Flecken 
von hellgelber bis dunkelroter Farbe, der sich zuweilen auf bedeutende Streoken ver- 
breitet. An der Biegung der Keimbl&tter sieht man Wxmden von orangegelber, auf 
den Kleimbiattem selbst trockene Wundstellen von brauner Farbe. Die Erkrankung 
ist der von Colletotrichum Lini hervorgerufenen ahnlich. Verff. betonen 
diesen Umstand, indem sich bei typiscbor Anthraknose haufig keine Pilze isolieren 
lieBen, wahrend zahlreiche Bakterien vorhanden waren (? Der Herausgeber). 

2. Die zweite Erkrankungsart aufiert sich in der Reduktion des Wurzelsystems. 
Die Entwioklung der Pflanze wird gehemmt, haufig vergilbt dieselbe und stirbt ab. 
Zwecks Untersuchung der pathogenen Eigenschaften der Bakterien wurden Leinsamen 
mit Bakterionemulsion infiziort und darauf zum Keimen gebracht. Dies© Versuche 
ergaben 93% infizierter Samen. Es wurde auch Keimen der Samen auf synthetischen 
NahrbQden mit Agar, die phytopathogene Bakterien enthielten, untersucht. In diesem 
Fall traten beide Erkrankungstypen auf und aus den erkrankten Teilen der Pflanzen 
lietfen sich die Bakterien reisolieren. Je groBer die Dosis der Infektion, um so geringer 
war die Halm- und Wurzellange des Flachses, jedoch trat die Wachsturnsheminung 
des Wurzelsystems st&rker auf, als die des Halxnsystems. Bei giinstigen Bedingungen 
kbnnen sich die erkrankten Pflanzen infolge Bildung ernes neuen Halmes und neuen 
Wurzelsystems erholen. 

Die Aussa&t infizierter Keime beeintr&chtigt die Halmemte bis um 40%, die 
Samenemte bis 18%. Bei schwacher Infizierung kann die Samenemte, zuweilen auch 
die Halmemte, infolge grdBerer Samenkapseln und grdBeren Halmdurchmessers, hdher 
sein, als bei gesunden Pflanzen, jedoch ist der Flachs in diesem Fall minderwertig. 
Verff. infizierten verschiedene Bodenproben mit Bakterien und fanden, daB Boden- 
infizierung die Emte in st&rkerem MaBe herabsetzt, als Saatgutinfektion. Diese 
Wirkung tritt auf Sandboden st&rker hervor, als auf Bdden, die reich an organischer 
Substanz sind. 

Zur zweiten Gruppe der bakteriellen Flachskrankheiten gehdren die Samenbakte- 
riosen, die das Keimen der Sc^at beeintr&chtigen. Die Bakterien vermehron sich auf 
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der Oberfl&che des SamenhSutchens, bilden Schleim und hemmen die Keimf&higkeit 
urn 28%. 

Die dritte Erkrankungegruppe entsteht durch St&bchen, die keine Sporen tragen 
und anormale Entwicklung des Wurzelsystems ohne Gewebesch&digung hervorrufen. 
Ob diese Erkrankungen als Bakteriosen anzusehen sind, ist noch fraglioh. Es w&re 
moglich, da!3 diese Bakterien Ubergangsformen zwischen typisehen Parasiten und Boden- 
mikroorganismen, unter denen zweifellos einige Arten die Flachsemte sch&digen, 

bilden. A. ImSenecki (Moskau). 

Pal, B. P., and Nath, P., Phyllody: A possible virus disease 
of Sesamum. (Indian Journ. of Agric. Sc. Yol. 5. 1935. H. 4. p. 517 
—522, 4 Taf.) 

An Sesampflanzen wurde in Indien eine ausgepragte Phyllodie beob- 
acbtet. S&mtliche Bliitenorgane mit Ausnahme der StaubgefaBe zeigten 
eine typische Verlaubung. Besondere DiingemaBnahmen wie auch Anderung 
der Luftfeuchtigkeit vermochten keine Veranderang der Symptome hervor- 
zurufen. Wohl aber wirkte friibe Aussaat und die damit verbundene langere 
Vegetationszeit begiinstigend auf die Ausbildung der Phyllodie. Subepider- 
male Stengelinjektionen an gesunden Pflanzen mit Saft phylloider Pflanzen 
verliefen ergebnislos. Jedoch war es moglich, die Erscheinungen der Phyllodie 
durch Stengelpfropfungen wechselseitig zu iibertragen. Verf. spricht die 
Vermutung aus, daB es sich bei der Phyllomorphie um eine Viruskrankheit 
handeln kdnnte. B a r n e r (Berlin-Dahlem). 

Boland, 6., Onderzoek van de vergelingsziekte van de 
biet met enkele opmerkingen over de mozaik- 
ziekte. [Untersuchung der Vergilbungskrankheit 
der Rube, sowie einige Bemerkungen zur Mosaik- 
krankheit.] (T. o. PI. 1936. Heft 3. S. 54 — 66, mit 4 Tafeln.) 

Verf. weist nach, daB die Vergilbungskrankheit der Futterriibe sowohl 
durch die Blattlaus Myzus persicae, wie durch die Blattlaus Aphis fabae 
iibertragen werden kann, wobei das Auftreten der Symptome der Krankheit 
durch intensives Licht und trockene Luft beschleunigt wird. Das Virus 
iiberwintert sowohl in den Wurzeln von Beta vulgaris wie von winter- 
harten Sorten von Beta maritima. Eine sekund&re Erscheinung bei 
kranken Pflanzen ist bisweilen das Schwarzwerden der Blatter unter Ein- 
fluB eines Pilzes, der von Kirchner alsSporidesmiumputre- 
f a c i e n s Fuck., von B o 1 1 e als eine Mischung von Alternaria 
ch eir anthi und Cladosporium herbarum bestimmt wurde. 

Was die Mosaikkrankheit anbetrifft, bestatigt Verf. u. a., daB dieselbe 
durch die Blattlaus Myzus persicae iibertragen werden kann. 

van Beyma thoe Kingma (Baarn). 
Quanjer, H. M., De vergelingsziekte en de mozaikziekte 
van de suiker en voederbiet. [Die Vergilbungs- 
und die Mosaikkrankheit der Zucker- und Futter- 
riibe.] (T. o. PI. 1936. Heft 3. S. 45— 54.) 

Verf. bespricht ausfiihrlieh das Vorkommen und das Wesen der beiden 
genaxmten Krankheiten in Europa und den Vereinigten Staaten und er- 
wahnt die Resultate seiner und anderer Forschungen. 

van Beyma thoe Kingma (Baarn). 
Biemsdijk, J. F. van, Physiologisch onderzoek van de 
„Vergelingsziekte“ van de voederbieten en de 
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siologische Untersuchung der Vergilbungskrank- 
heit und des von dieaer Krankheit verursachten 
S c h a d e n s.] (T. o. PI. 1935. Heft 12. S. 317 — 324, mit Tabellen.) 

Die Vergilbungskrankheit der Futterriibe weist, "wie friihere Unter- 
suchungen gelehrt haben, grofie Ahnlichkeit auf mit der Blattrollkrankheit 
der Kartoffel. In beiden Fallen ist die Atmung der kranken Blatter ziemlich 
normal, die Assimilation der kranken Blatter ist gegeniiber derjenigen der 
gesunden Blatter eine geringere, die kranken Blatter sind bei gleieher Ober- 
flache schwerer und dicker als die gesunden und schlieBlich tritt in beiden 
Fallen in den Blattem Starke-Anhaufung auf. Die Ursache der Starke- 
Anhaufung bei Kartoffeln mufi nach T h u n g der gehemmten Assimilation 
zugeschrieben werden. Fiir Futterriiben hat Verf. dasselbe dureh Versuche 
wahrscheinlich gemacht. Angenommen werden muB, daB die Vergilbungs- 
krankheit zu den Viruskrankheiten gehort, wie das fiir die Blattrollkrankheit 
der Kartoffel schon langst nachgewiesen wurde. Darauf weist auch die Tat- 
sache hin, daB die Vergilbung friiher und starker auftritt, je nachdem die 
Biiben den Wasserriiben (Saatriiben) naherstehen (de C 1 e r c q). 

van Beyma thoe Kingma (Baarn). 
Oortwijn Botjes, J. 6., De stand van het immuniteits- 
vraagstuk b i j virusziekten van de planten. [Der 
Stand der Immunitatsfragc bei Viruskrankheiten 
der Pflanzen.] (T. o. PI. 1936. Heft 1. S. 1— 9.) 

Mehrere Forscher haben in letzter Zeit nachgewiesen, daB weniger viru- 
lente Virusarten aus stark virulentcn Saften erhalten werden konnen und 
zwar entweder durch Ziichten infizierter Pflanzen bei hoherer Temperatur 
(Johnson, Kunkel, Holmes) oder indem man die virulenten 
SSfte auf andere Pflanzenrassen iibertragt (Jensen, Oortwijn B o t - 
j e s). Die groBte Schwierigkeit liegt im Ziichten und Isolieren dieser ge- 
schwachten Stamme. Sollte dies fiir die wichtigsten Virusarten gelingen, 
so eroffnen sich grofie praktische Perspektiven. Um dies zu erreichen, stehen 
zwei Wege offen. Erstens kann man nachforschen, wo in der Natur Virus- 
arten vorkommen, welche in einer bestimmten Kartoffelrasse keine nennens- 
werten Krankheits-Symptome verursachen, deren Anwesenheit dieselbe 
jedoch gegen schlimmere Viruskrankheiten schiitzt; zweitens kann man ver- 
suchen, aus einem Virus einen abgeschwachten Stamm zu isolieren oder ein 
vorhandenes Virus abzuschwachen. 

van Beyma thoe Kingma (Baarn). 

Tierische Schadlinge. 

Hampp, H., Die rote Spinnmilbe und Versuche zu deren 
Bekampfung im Hopfenbau. (Allgem. Brauer- u. Hopfen- 
zeitung. Bd. 76. 1936. S. 9—12.) 

Tetranychus (Epitetranychus) altheaev. Haust. ver- 
ursacht den Kupferbrand der Hopfenpflanze, der das Aussehen schadigt 
und den Brauwert herabsetzt. Verf. beschreibt die Lebensweise und me 
Vermehrungsbedingungen dieses gefurchteten Schadlings, sowie die MaB- 
nahmen zu seiner Bekampfung, bei der eine Beihe von Mitteln ausprobiert 
warden. 

Pyrethrumpraparate wirken trotz guter Benetzung erst bei hoher Kon- 
zentration mittelmaBig gut, sind auch im Preis zu hoch. Derrispraparate 
ewahrten sich nioht. 3proz. Schmierseifenlosung ist sehr gut wirksam. 
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fuhrt aber an Bluten und Dolden zu Verbrennungen. Tabakextraktlosungen 
geben auf den Blattem einen haBlichen tlberzug. 2proz. SehwefelkalkbrUhe 
wirkt sehr gut und ist vor allem billig, sie ruft aber an der Dolde Verbren- 
nungen hervor. Erysit, ein flussiges SchwefelprSparat, bat sich sehr gut 
bew&hrt und schadet der Pflanze nicht. Verf. empfiehlt als Spritzmittel 
bis zur Bildung der Dolden eine 2proz. SchwefelkalkbrUhe und von da ab 
eine lproz. Erysitlosung. HeuB (Berlin). 

Zattler, F., Kupferbrandjahre im Hopfenbau. (Allgem. 
Brauer- und Hopfenzeitg. Bd. 76. 1936. S. 71—74.) 

Dieftir den Hopfenbau unter Umstanden so gefahrlich werdende Hopfen- 
spinnmilbe, Tetranychus (Epitetranyehus) althaeae v. Hanstein, 
ist in ihren Entwieklungsmoglichkeiten stark von der Witterung abh&ngig. 
Das Studium der meteorologischen Verhaltnisse in den ausgesprochenen 
Kupferbrandjahren der Hallertau 1911, 1921, 1934 ermoglichte tiefgehende 
Einblicke in die Ursachen, die das Aufkommen des Schadlings begunstigen. 
Zur Charakterisierung der Kupferbrandjahre besonders geeignet erwiesen 
sich von den meteorologischen Daten: 

das Tagesmittel der Lufttemperatur \ im Monats- 

,, ,, „ relativen Luftfeuchtigkeit / durchsehnitt 

die monatliche Niedersehlagsmenge 

die Zahl der Tage mit wenigstens 1,00 mm Niederschlag 
„ „ „ trtiben Tage. 

Der Witterung des Monats Mai kommt unverkennbar eine prognostisch 
verwertbare Bedeutung zu: Jahre mit einer mittleren Tagestemperatur 
von 13° C oder daruber und einer Niedersehlagsmenge von nicht mehr als 
50 — 70 mm sind sehr geeignet fur ein starkes und gefUhrliches Auftreten 
des Kupferbrandes. Dabei ist es gleichgultig, ob im vorhergehenden Jahr 
Kupferbrand vorhanden war oder nicht. Andererseits entsteht nach den 
bisherigen Erfahrungen trotz trockener und warmer Sommermonate kein 
Kupferbrandjahr, das die Hopfenernte bedroht oder vernichtet, wenn nicht 
schon der Monat Mai warm und trocken und damit fur die erste Entwicklung 
der Spinnmilbe geeignet war. HeuB (Berlin). 

Eller, H., Der Distelfalter, ein Sch&dling der Soja- 
bohne in Deutschland? (Deutsche Landwirtschaftl. Presso. 
62. Jahrg. 1935. S. 378.) 

Verf. stellte auf einem 4 ha grofien So]abohnenfeld an der einem Wald 
abgewandten Seite ein Massenauftreten von Vanessa cardui fest. 
Die Baupen des Distelfalters hatten die Pflanzen z. T. bis auf den Blatt- 
stiel abgefressen. Es konnte aber nicht nachgewiesen werden, ob es sich 
bei dem FraB an Sojabohne nur um ein Notfutter handelte, zumal auch in 
der Nahe stehende Disteln kahlgefressen waren. 

G o f f a r t (Kiel-Kitzeberg). 

Marchner, G., Der Fall „So]’abohne-Distelfalte r“. (Deutsche 
Landwirtschaftl. Presse. 62. Jahrg. 1935. S. 415.) 

In Erwiderung auf die Ausfuhrungen des vorstehend referierten Auf- 
satzes wird auf die Polyphagie des Distelfalters hingewiesen und die Ver- 
mutung gehuBert, daB infolge einer eingetretenen Futterknappheit auch 
die Sojabohne befallen wurde. Diese Ansicht findet dadurch eine Sttitze, 
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daB der Distelfalter in denjenigen Landern, die fiir ihn ein weit gttnstigeres 
Klima haben, Sojabohnen bisher nicht befallen haben soil. 

Goff art (Kiel-Kitzeberg). 

Magerstein, T., Zum Befall der Sojabobne durch den 
Distelfalter. (Deutsche Landwirtschaftl. Presse. 62. Jahrg. 1935. 
S. 468.) 

Unter Bezug auf die beiden oben referierten Aufsatze weist Verf. darauf 
hin, da6 er in der Nahe von Teschen in den Jahren 1903 — 1912 Kultur- 
versuche mit Sojabohnen angestellt habe, bei denen da: Distelfalter mehr- 
fach schadigend auftrat und die Sojabohne vor Disteln und Kletten bevor- 
zugte. Der starkste Befall, dem ein Drittel der Blatter zum Opfer fiel, wurde 
in dem trockenen Sommer 1910 beobachtet. 

Goff art (Kiel-Kitzeberg). 

Goodey, T., Observations on a field plot experiment 
with Anguillulina dipsaci on potatoes. (Journ. of 
Helminthology. Yol. 13. 1935. p. 91—102.) 

Sechsjahrige Anbauversuche von Kartoffeln auf demselben Boden 
ergaben, dafi der Befall durch Anguillulina dipsaci unter be- 
stimmten Voraussetzungen eher abnimmt als zunimmt. Eine Auswertung 
dieser Beobachtung fiir die Bekampfung diirfte aber nicht moglich sein, 
da samtliche Kartoffelknollen aus dem Boden sorgfaltig ausgelesen werden 
mtifiten, was praktisch kaum moglich sein wird. Doppelte und vierfache 
Diingung mit Kaliumsulfat schiitzten die Knollen nicht vor Schadigung. 
Nicht befallen wurden Weizen, Gerste, Roggen und Hafer, sowie Mangold, 
Wasserriibe, Erbsen und Zwiebeln. Die Yerbreitung erfolgt wahrscheinlich 
durch leicht befallene Knollen, die dem Auge entgehen und sich im Pflanz- 
gut befinden. G o f f a r t (Kiel-Kitzeberg). 

Goodey, T., Aphelenchoides hodsoni n. sp., a nematode 
affecting narcissus bulbs and leaves. (Journ. of Hel- 
minthology. Vol. 13. 1935. p. 167—172.) 

Verf. berichtet fiber einen neuen in Narzissen gefundenen Nematoden, 
da 1 auch eine vorzeitige Vergilbung und Schwfirzung der Blatter hervor- 
ruft. Blattschwellungen treten dabei nicht auf. Der Nematode hat eine 
gewisse Ahnlichkeit mit Aphelenchoides ritzema-bosi. 

G o f f a r t (Kiel-Kitzeberg). 

Godfrey, G. H., and Scott, C. E., New economic hosts of the 
stem- and bulb infesting nematode. (Phytopathology. 
Vol. 25. 1935. p. 1003—1010.) 

Als neue Wirtspflanzen des Stockaichens, Anguillulina dip- 
saci, werden genannt: Bocksbart (Tragopodon porrifolius) 
und Petersilie (Petrosilenum hortense); im Infektionsversuch 
wurde auch Sellerie (Apium graveolens) befallen. Die Krahkheits- 
erscheinungen auBerten sich bei alien Pflanzen in einem Anschwellen der 
Blattbasis sowie einer Vergilbung und Wachstumshemmung. Schwer ge- 
schadigt wurde vor allem Petersilie, deren fleischige Wurzeln auch nekro- 
tische Stellen zeigen, die sich bis in den Zentralzylinder hinein erstrecken. 
Ein tlbergang dieser Alchenstamme auf Luzerne und Amsinckia inter- 
media wurde nicht beobachtet. Ebensowenig gelang es, Alchen von diesen 
Pflanzen auf Sellerie, Knoblauch, Petersilie Oder Bocksbart zu fibertragen. 

Goff art (Kiel-Kitzeberg). 
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Godfrey, G. H., The demonstration of plant-parasitie 
nematodes in host tissues. (Phytopathology. Yol. 25. 1935. 
p. 1026—1030.) 

Die duroh die Eehandlung mit Flemming scher Losung auftretende 
Dunkelfarbung bei Nematoden innerhalb des Wirtsgewebes kann durch 
Eintauchen des Materials in heiBes Aceton (80proz. Losung in Wasser) 
behohen werden, das die Nematoden in ihrer Lage sofort abtotet und das 
Chlorophyll sowie teilweise auch die Lipoide und andere reduzierende Stoffe 
entfemt. Nach 3 — 4 Std. wird das Material gewassert und nach weiteren 
3 Std. mit FI emmi n g scher L6sung behandelt. Es folgt dann noch- 
maliges Wassern, Entwassem mit Alkohol und Aufhellen in Nelkenol, ge- 
gebenenfalls mit anschlieBendem Einbetten in Kanadabalsam. 

G o f f a r t (Kiel-Kitzeberg). 

Thome, G., and Priee, Ch., The nematode Neotylenchus a b u 1 - 
bosus Steiner (Anguillulinidae) as a parasite of 
sugar-beets. (Proc. Helm. Soc. Washington. Yol. 2. 1935. p. 46 — 47.) 
In Kalifomien trat als neuer beachtenswerter Schadling an Zucker- 
riiben Neotylenchus abulbosus auf, der den Riibenkorper be- 
fallt. Das erkrankte Gewebe ging sehr schnell in Faulnis iiber. Auf einer 
groBeren Flache wurden die Ruben durch den Nematoden vollig vernichtet. 
Die Erankheit wird als sehr gefahrlich fiir den Zuckerriibenbau angesehen, 
wenn sie sich welter ausbreiten sollte. G o f f a r t (Kiel-Kitzeberg). 

Oekologie, biologische und chemische Bekampfung tierischer Sch&dlinge. 

Nitsche, G., Klee, H. und Mayer, K., Zur Bekfimpfung derRiiben- 
blattwanze (Piesma quadrata Fieb.). (Nachrichtenbl. f. 
d. Deutsch. Pflanzenschutzdienst. 15. Jahrg. 1935. S. 97—98.) 

Um eine erfolgreiche Bekampfung der Riibenblattwanze mit Fang- 
streifen durchzufuhren, ist es notwendig, den Termin zu kennen, an dem 
die Wanzen ihre Winterlager im Friihjahr verlassen haben. Infolge der 
tiefen Temperaturen fand das Verlassen der Quartiere 1934 durch Abwandern 
statt; erst bei steigenden Temperaturen setzte ein Flug ein. Die gesamte 
Abwanderung war am 19. Mai praktisch beendet. Eine Eiablage wurde 
vom 9. Mai bis in den September hinein beobachtet. Ein groBer Teil der 
Eier wurde verautlich durch die wiederholten Temperaturstiirze im Mad 
vernichtet. Auf Grund von Besichtigungen konnte ein zusammenhangendes 
Verbreitungsgebiet festgestellt werden, das sich iiber den nSrdlichen Teil 
der Provinz Schlesien, ferner iiber Teile von Sachsen (Provinz und Frei- 
staat), Kurmark und Grenzmark erstreckt. G o f f a r t (Kiel-Kitzeberg). 

Speyer, Coccinelliden als Blattlausfeinde. (Nachrichtenbl. 
f. d. Deutsch. Pflanzenschutzdienst. 15. Jahrg. 1935. S. 83.) 

Verf. weist darauf hin, dafi Marienkafer beachtenswerte Feinde der 
Blutlaus sind. Wenn bei starkerem Auftreten von Blatt- und Blutlausen 
eine besondere Schonung der Marienkafer notwendig erscheint, sind bei 
der Winterspritzung die sog. Baumspritzmittel mit und ohne Zusatz von 
Kupferkalkbriihe zu meiden, wahrend Obstbaumkarbolineum und Schwefel- 
kalkhrtihe mehr oder weniger harmlos sind. G o f f a r t (Kiel-Kitzeberg). 

MhUer-BShme, H., Schadlichkeit und Bekampfung der 
„GroBen Wiihlmau s“. (Deutsche Landwirtschaftl. Presse. 
62. Jahrg. 1935. S. 527.) 
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Der Kampf gegen die Wiihlmaus ist im Herbst in verstarktem MaBe 
durchzufuhren. Als Bek&mpfungsmittel werden Fallen und Giftkoder (Deli- 
zia-Rattekal und Zeliopaste) empfohlen. Um Obstbaume zu scbiitzen, muB 
der ganze Wurzelballen beim Pflanzen mit engmaschigem Drahtgitter um- 
geben werden. Einzaunen bedrohter Grundstucke, Einlegen yon Domen 
oder Glasscherben in den Boden oder Anpflanzen von Wolfsmileh (Eu- 
phorbia lathyris) haben sich als vollig wirkungslos erwiesen. 

G o f f a r t (Kiel-Kitzeberg). 

Fehringer, 0., Eartgas als neues Rattenbekampfungs- 
m i 1 1 e 1. (Deutsche Landwirtschaftl. Presse. 62. Jahrg. 1935. S. 468.) 

Giinstige Erfolge hatten Versuche mit Hartgas (fester Kohlensaure), 
das moglichst gleichzeitig in alle Locher eines Rattenbaues gegeben wird. 
Man rechnet je Loch etwa 1 / 8 Liter. Nach dem Einfiillen des Mittels sind 
die Offnungen durch Festtreten der Erde luftdicht abzuschlieBen. 

G o f f a r t (Kiel-Kitzeberg). 


Verschiedenes. 

Breit, E., Studien iiber die Darmflora des Menschen. 
A. Beitrag zur Kenntnis des Bet. bifidum. B. B e - 
einflussung der Darmflora. 1. durch Einnehmen 
von Salzs&ure, 2. durch GenuB von Z ellul osem ehl. 
Inaug.-Diss. Kiel. 1935. 36 S. 

Verf. best&tigt das streng anaerobe Wachstum und das h&ufige, oft sehr stark© 
Verzweigtsein von Bact. bifidum auf den Laboratoriumsnfthrboden. Es gelang 
mit Hilfe der Henneberg schen Deckglas-Agarmethode, Bact. bifidum im 
Stuhle von 34 Erwachsenen zu 79% nachzuweisen. Das bisherige MiBgliicken dieses 
Nachweises fiihrt Verf. auf die sehr erschwerten Isolierungsmoglichkeiten zuriick. Der 
Naehweis gelingt nur, wenn Bact. bifidum in unbedingter zahlenm&Biger tJber- 
legenheit vorhanden ist. Eine solche Anreicherung gelang nieht in vitro, wohl aber 
bei manchen Personen im Darme selbst nach starkem Milch- und MilchzuckergenuB. 
Das Zustandekommen einer Bifidusflora im Sauglingsdarm ist unbedingt von dem 
Vorhandensein des Bakteriums im Darm oder der Vagina bei der Mutter zur Zeit der 
Geburt abhangig. Es scheint Verf. berechtigt, Bact. bifidum den Corynebakterien 
zuzuordnen. — Durch GenuB von Salzs&ure konnte Beeinflussung der Darmflora zu- 
gunsten der Milchsaurebakterien festgestellt werden, jedoch nur voriibergehend wegen 
der Gewohnung des Korpers an die Saure. Eine Bek&mpfung von F&ulnisbakterien 
u. dgl. durch GenuB von lebenden Milchsaurebakterien ist daher geeigneter. An Super- 
und Anaziditat Erkrankte haben nur eine geringfiigig voneinander abweichende Darm- 
flora. 

Bei GenuB von durch Prof. Herbst hergestelltem Holzmehl konnte eine Ver- 
minderung der Faulnisbakterien festgestellt und eine Anregung der Darmperistaltik 
beobachtet werden. Die Versuchspersonen nahmen wahrend der 12t&gigen Versuchs- 
dauer nichts an ihrem Korpergewicht ab. Ein groBerer GenuB als 100 g Holzmehl 
pro Tag diirfte jedoch wegen seines unangenehmen Geschmackes recht beschwerlich 
sein. Den Rtickgang der Faulnisbakterien ftihrt Verf. auf den geringen Wassergehalt 
der Fazes zuriick sowie auf die angeregte Peristaltik, die im Darm nur eine kilrzere 
Verweildauer gestattet. Zudem scheint es den F&ulnisbakterien an N&hrstoffen zu 
mangeln, da dies© nur in geringem XJmfange vorhanden sind und vom Korper selbst 
besser ausgenutzt werden. M e e W e S (Kdel). 

Wertheim, P., Ober die Infusorienfauna im Magen von 
Bos taurusL. (Ann. Mus. Zool. Polon. T. 10 is. 1934 s. p. 201 — 266.) 

Es mixden 36 im Schlachthans geschlachtete Rindear auf den Infusorien- 
gehalt ihres Magens bin nntersucht. Die Menge der gefundenen Infusorien 
und die Yerteilung der Gattungen wird in Tabellen dargestellt. Es zeigte 
sich, daB in j e d e m Rind s & m 1 1 i c h e Infusoriengattungen des Binder- 
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magens vorkommen. Schon die Untersuchung eines einzigen Tropfens pflegt 
das zu zeigen. Neu in diesem Wirt gefunden wurden Entodinium 
esiguum (sonst im Renntier) und E. furca monolobum. 

K. Friederichs. 

Schwartz, W., Untersuchungen iiber die Symbiose von 
Tieren mit Pilzen und Bakterien. IV. Mitteilung: 
Der Stand unserer Kenntnisse von den physio- 
logischen Grundlagen der Symbiose von Tieren 
mit Pilzen und Bakterien. (Archiv f. Mikrobiologie. Bd. 6. 
1935. S. 369—460.) 

Ein ausfiihrlicher, dankenswerter Sammelbericht iiber das grofie Ge- 
biet der tierisehen Symbiose mit Mikroorganismen. Es ergaben sich daraus 
einige allgemeine Gesichtspunkte. 

Es zeigt sich eine hohe Anpassung an den Wirt, die mit morphologischen 
Veranderungen des Symbionten verbunden sein kann. Im iibrigen handelt 
es sich jedoch um saprophytische, weit verbreitete Bakterien und Pilze aus 
der Umgebung des Tieres. Eine einwandfreie Reinkultur stofit meist auf 
grofie Schwierigkeiten. 

Die von Buchner angenommenen Beziehungen zwischen Verbreitung 
der Symbionten und Ernahrungsweise des Wirtes diirften weniger durch 
die Art der Nahrung als durch die Ernahrungsweise des Wirtes bedingt sein. 
Immunbiologische Eigenschaften des Symbionten und Eigentumlichkeiten 
des immunbiologischen Abwehrapparates des Tieres sind entscheidend fur 
das Eintreten der Symbiose. Diese wird als mutualistisch abgelehnt; der 
Symbiont ist zunachst ein harmloser Parasit, der nur in einer Anzahl von 
Fallen fiir den Wirt unentbehrlich wird. Das alles ist aber im Einzelfalle 
sehr schwer festzustellen. 

Auf Einzelheiten kann hier nicht eingegangen werden; nur sei noch 
der Symbiosebegriff erwahnt: „Unter Symbiose verstehen wir nur das ge- 
setzmafiige Zusammenleben von mindestens zwei verschiedenartigen Part- 
nern, das mit einer physiologischen Abhangigkeit des einen Partners vom 
anderen verbunden ist. Zum Wesen der Symbiose gehort ferner, dafi beide 
Partner von verschiedener Grofie sind. Wir bezeichnen den grofieren Partner 
als Wirt, den kleineren als Symbionten." R i p p e 1 (Gottingen). 

Uglow, W. und Gan, G., U b e r neuc oligodynamisch wir- 
kende chemische Verbindungen von Silber und 
M a n g a n. (Ztschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 117. 1935. S. 488 
—500.) 

Das von Uglow zur Versilberung des Quarzsandes zur Desinfektion 
des Wassers empfohlene Verfahren (Reduktion von Silber mittels Formal- 
dehyd) wurde durch Verwandlung des Metallsilbers an der Oberflaehe in 
Silberoxyd wesentlich verbessert. Als Oxydationsmittel bewahrte sich am 
besten Kaliumpermanganat (in heifier n/10-L6sung). Huminstoffe in grbfierer 
Menge hemmten die bakterizide Wirkung des Prhparates; ein betrachtlicher 
Gehalt des Wassers an organischen Stoffen macht die Fallung der Schwebe- 
stoffe vor der Wasserdesmfektion erforderlioh. 

Rodenkirchen (Konigsberg i. Pr.). 


Abgeschlossen am 17. August 1986. 
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Nachdrvck veiboten . 

fiber die Bedeutung von Spurenelementen und Kolloiden bei 
der Deckenbildung von Azotobakter und liber seinen 
Nachweis im Wasser. 

[Aus dem Bakteriologischen Institut der Preufiischen Yersuchs- und 

Forschungsanstalt fur Milchwirtschaft in Kiel, Direktor Prof. Dr. 

W. Henneberg f .] 

Von C. R. Baier. 

Durch die grundlegenden Arbeiten Fischers (5, 6) wurde das Vor- 
kommen stickstoffbindender Bakterien in Teichwasser und ihre u. U. grofie 
Bedeutung fur den Stickstoffhaushalt der Gewasser erwiesen. Allerdings 
glaubt Fischer, dafi dabei Azotobakter eine weniger grofie Rolle spielt 
als die stickstoffsammelnden Bakterien der Pneumoniegruppe. Er konnte 
Azotobakter jcdoch oft aus Teichwasser im Mannitmedium anreichern. Den 
von Beijerinck (2) aus Kanalwasser isolierten Azotobacter 
a g i 1 i s fanden K 1 u y v e r und van Reenen (9) wiederholt in 
Graben- und Kanalwasser und sehen in ihm eine an das Leben im Wasser 
angepafite und fur den Stickstoffhaushalt der Gewasser bedeutungsvolle 
Azotobakterart. 

tJberraschend war daher die Tatsache, dafi es Verf. bei zahlreichen 
Versuchen niemals gelang, Azotobakter aus Wasser in elektiver Nahrlosung 
anzureichcrn. Obgleich die zu diesen Versuchen benutzte Nahrlosung nach 
Inipfung mit Erde z. T. iippiges Azotobakterwachstum gab, lag die Ver- 
mutung nahe, dafi nicht immer das Fehlen dieser Organismen in den Wasser- 
proben, sondern auch die Zusammensetzung der Nahrlosung Schuld an 
dem Versagen der Versuehe tragen konnte. Diese Vermutung wurde durch 
die Veroffentlichung von van N i e 1 (10) verstarkt, der nachwies, dafi 
das scheinbare Fehlen von Azotobakter in gewissen Bodenproben durch 
das Versagen des verwendeten Nahrmediums vorgetauscht wurde. Das 
fur die Entwicklung von Azotobakter in Spuren notwendige Molybdan 
ist in manchen Boden in solcher Menge vorhanden, dafi duneh die Impfung 
mit der Bodenprobe gentigend Molybdan in die Kultur gelangt. Bei Impfung 
mit molybdanarmeren Boden tritt Azotobaktervermehrung erst nach Zusatz 
von Na 2 Mo0 4 zum Nahrmedium ein. 

Es liegt nahe, fur Wasserproben, die doch meistens aufierst arm an 
Molybdanverbindungen sein diiriten, ahnliches Verhalten anzunehmen. Wenn 
auch W e n z 1 (16) gutes Wachstum von Azotobakter in Elektivmedien 
ohne Molybdanzusatz erhielt, so fiihrt v a n N i e 1 (1. c.) mit Recht an, dafi 
mit dem verwendeten Leitungswasser sehr wohl gentigende Mengen der 
notwendigen Spurenelcmente zugefiihrt werden kdnnen, die einem anderen 
Leitungswasser jedoch fehlen. Die Bedeutung der im Leitungswasser ge- 
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losten Stoffe geht aus den Untersuchungen von Schroder (13) unzweifel- 
haft hervor. Bei Abwesenheit gewisser in Spurcn notwendiger Elemente 
konnen diese u. U. durch Tmpfung mit Erde ersetzt werden, jedoch wohl 
nur in den seltensten Fallen durch Impfung mil Wasser oder Reinkultur. 
Da bei Herstellung von Medien zur Iveimzahl- (Titer-) oder indirekten 
Aktivitatsbestimmung solehe Zufalligkeiten jedoch ausgeschlossen sein 
mussen, ist es notwendig, die Zusammensetzung der Nahrldsung durch Ver- 
wendung reinster Substanzen vollkommen iibersehen und stets genau repro- 
duzieren zu konnen. Aus diesem Grunde ist es nicht angSngig, Leitungs- 
wasser zu verwenden oder Erde bzw. Bohhumussaure-Praparate zuzusetzen. 
Es sollte daher versucht werden, durch Verwendung von destilliertem Wasser 
und Zugabe der notwendigen Stoffe in chemisch reiner Form zum iiblichen 
Elektivmedium dessen Zusammensetzung und Eignung vom Zufall un- 
abhangig zu machen. 

Da die bekannte fordernde Wirkung roher Humussaure nach den 
Untersuchungen von Eemy und Rosing (12) auf das in dieser enthaltene 
Eisen zuruckzufuhren ist, und die Humussaure offenbar nur als Dispersions- 
mittel des Eisens und anderer Katalysatoren, vielleicht auch als Stoff- 
wechselprodukte adsorbierendes Kolloid dient, sollte untersucht werden, 
ob es vielleicht forderlich sei, dem Nahrmedium ein syntlietisches Eisen- 
Humuspraparat oder ein anderes Kolloid zuzusetzen. Als ersteres kdnnte 
der von W a k s m a n und Iyer (14) beschriebone „humus-nucleus“, ein 
Lignoproteinat, als eisenhaltiger Komplex dienen. Fur Azotobacter 
vinelandii haben W a k s m a n und Iyer (15) bereits die fordernde 
Wirkung dieses Praparates beobachtet. Als weiteres Kolloid wurde Agar, 
dessen giinstige Wirkung schon Schroder (13) erwahnt, benutzt. Es 
konnten so mit dem hydrobakteriologisch-methodischen Zweck der Arbeit 
Untersuchungen zur Physiologie von Azotobakter und zum Humusproblem 
verbunden werden. 

Es wurden Versuche mit verschiedenen Nahrmedien angesetzt. Als 
Grundmedium diente folgende Losung: dest. Wasser 1000, Mannit 20, 
K 3 HPOj 0,5, MgSO,-7 H 2 0 0,3, NaCl 0,5, FeSO, • 7 H a O 0,003, CaC0 3 5,0. 
Auf den Zusatz einer Spur Eisen sollte nicht verzichtet werden, um den all- 
gemeinen bakteriellen Stoffwechsel nicht zu storen. Die verwendete Mengc 
stort zumal in dieser Form nach den Ergebnissen von R e m y und R S s i n g 
(1. c.) die Yersuche iiber die Bedeutung des Eisens nicht. Das Grundmedium 
wurde dreimal im Dampftopf sterilisiert und unmittolbar vor Beginn der 
Versuche mit den jeweiligen einmal sterilisierten Zusatzen versetzt. Geimpft 
wurde mit einer Rohkultur von Azotobacter ohrooooccum. 
Es wurden je zwei Parallelkulturen in mit 50 cem Nahrmedium (ca. lji cm 
Schichthohe) beschickten 250 ccm Erlenmeyerkolben bei Zimmertemperatur 
angesetzt. 

In der ersten Versuchsreihe wurden Kombinationen verschiedener Salze 
mit gereinigter Humussaure und Lignoproteinat verwendet. Die Ergebnisse 
der Versuche sind aus Tabelle 1 zu ersehen. Es ist zur Versuchsanordnung 
Folgendes zu bemerken: Gereinigte Humussaure wurde durch Extraktion 
von Erde mittels Natronlauge im Autoklaven, Fallung und Kochen mit 
einmal erneuerter Salzsaure, Filtrieren und Waschen erhalten. Lignoproteinat 
wurde durch Salzsaurefallung einer alkalischen Losung von 5 Teilen Lignin 
und 1 Teil Kasein dargestellt. Es wurden 40 mg Humussaure, ungefahr 
15 g Erde entsprechend, und die gleiche Menge Lignoproteinat fur jede 
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Tab. 1. JDeckenbildung von Azotobakter in \eischieden kombmierten Nahrmcdien 
naeh 4 Tagen m ]o zwoi Paiallelkultuien. 


Zusatze zum 
Grundmedium 

— 

Geieinigte 

Humussaure 

Ligno- 

proteinat 


0,0 

0,1 

0,0 

Fe, Mo 

2,2 

4.4 

2,3 

Fc*,Mo, Al,Cu,Zn,Si 

3,3 

5,4 

4,4 

Begleitstoffo der 

Humu&sauro 

1,2 

3,3 

2,2 

2 mg FeS0 4 *7 H 2 0 

0,0 

— 

— 


0 = keine Hautbildung, 1 = dunnes Hautchen, 2 = deutliche dunne Decke, 
3 = starkere Decke, 4 = starko Decke, 5 =* sclir starke Decke. 


Kultur verwendet. Die Korabination von Eisen mit den Humuspraparaten 
wurde durch Losung derselben in Natronlauge, Neutralisation mit Salz- 
s&ure und Fallung mit Ferrichloridlosung hergestellt. Bei der Darstellung 
der Kombination mit den Humussaurebegleitstoffen wurde statt der Ferri- 
chloridlosung der bei der Reinigung der Humussaure anfallende salzsaure 
Extrakt verwendet und zwar in einer Konzentration, die 15 g Erde ent- 
sprach. Wo die Humussaurebegleitstoffe nicht mit Humussaurepraparaten 
kombiniert waren, wurde dieser Extrakt, cingedampft und neutralisiert 
zugesetzt. Der Eisengchalt der fiinf Praparate lag zwischen 2,0 und 3,5 mg. 
Soweit das Eisen nicht an Humuspraparate gebunden war, wurde es als 
Hydroxyd durch Rohrzucker in Losung gehalten (vgl. R e m y und Rosing, 
1. e.). Es wurden je 2,5 mg Fe zugegeben. Molybdan wurde als 0,05 mg 
Na 2 Mo0 4 -2 H 3 0, die iibrigen Komponenten als 0,5 mg Na a Si0 3 • 8 H 2 0, 
1,0 mg AlgtSO^-lS HjO, 0,3 mg ZnS0 4 -7 H 2 0 und 0,1 mg CuS0 4 -5 H 3 0 
zugesetzt. Von Wolfram wurde abgesehen, da es nach den Untersuehun- 
gen von B o r t e 1 s (4) neben dem Molybdan keine fordernde Wirkung 
hat. Aus den Ergebnissen dieser Versuchsreihe ersieht man, dafi das Grund- 
medium (auch in Gegenwart groBerer Mengen von FeS0 4 ) kein geeignetes 
Milieu fiir Azotobakter ist, und daB es weder durch gereinigte Humussaure 
noch durch Lignoproteinat allein verbessert wird. Eisen und Molybdan 
regen zwar das Wachstum von Azotobakter an, doch habon andere Stoffe, 
wie Zink, Kupfer, Aluminium und Silieium und in Ivombination mit Eisen 
und Molybdan auch gereinigte Humussaure noch cine wcitere fordernde 
Wirkung. Letztere durfte vorwiegend durch Verunreinigungen bedingt 
sein, da die Wirkung um so starker ist, je weniger die iibrigen Zusatze den 
Anforderungen des Organismus geniigeu. Eine fordernde Wirkung des 
Lignoproteinats ist besonders in Gegenwart minoralischer Katalysatoren 
deutlich. Seine Bedeutung durfte nur auf kolloidalen Eigenschaften beruhen. 
Mit diesen Ergebnissen stimmen die von Birch-Hirschfeld (3) 
iiberein, welche fand, daB die organische, nicht dialysierbare, in Alkohol 
und Ather unlosliche Komponente des Bodenextraktes wachstuxnfQrdernd 
auf Azotobakter wirkt. 

Um die Vcrmutung der fordernden Wirkung von Kolloiden nachzupriifen, 
wurde noch eine Versuchsreihe angesetzt, die als Kolloid Agar enthielt. Die 
Ergebnisse sind in Tabelle 2 wiedergegeben. Die genaue Versuehsanordnung 
entspricht der der ersten Versuchsreihe. Es wurde ein dreimal 24 Std. mit 
destilliertem Wasser gewasserter Agar benutzt. Zur Eliminierung der Wirkung 
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von Verunreinigungen des Agars wurde zum Grundmedium in einer Reilie 
neutralisierter, eingedampfter salzsanrer Auszug einmal gewasscrten Agars 
zugesetzt. Alb gereinigte Humussaure wurde solehe benutzt, die durch 
dreimaliges Wiederauflosen, Fallen und Kochen mit Salzsaure weitgehender 
gereinigt war als im ersten Versueh. 


Tab. 2. Deckenbildung \on Azotobaktei in Cegen-wait \eisclnodenei Kollonle nach 
4 Tagen in je z'wei Parallelkultuien 


Zusatze zum 
Grundmedium 


Agai - 
extrakt 

0,l°n 

Agar 

0,05% 

0,01% 

Ligno- 

piotomat 

Humus- 

saure 


0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

Fe, Mo 

1,2 

3,3 

2,2 

3,2 

3,3 

2,2 

2,3 

Fe, Mo, Al, Cu, Zn, Si 

3,3 

3,3 

4,4 

4,3 

3,3 

4,5 

5,5 


(Erlauterungen siehe Tab. 1). 


Ans diesen Versuchen geht deutlich hervor, daB Agar, Lignoproteinat 
und gereinigte Humussaure anregend auf die Deckenbildung von Azotobakter 
wirken, und zwar diirfte dies auf den Kolloideigenschaften dieser Stoffe be- 
ruhen. DaB leicht saurelSsliche Verunreinigungen des Agars nicht mitwirken, 
ist daraus zu ersehen, daB diese zwar in Gegenwart von Eisen und Molybdan 
allein, nicht aber in Gegenwart der anderen hinzugezogenen Elemente fordernd 
wirken, w&hrend gerade in diesem letzteren Fall die Wirkung des Agars 
am deutlichsten ist. Das Optimum der Agarkonzentration ist mit 0,05% 
erreicht. Eine Ausnutzung des Agars als Energiequelle, wie sie P r i n g s - 
h e i m (11) bei Symbiose mit B. gelaticus nachwies, kann hier nicht 
mitwirken. 

Dafi man von Kulturversuchen in vitro mit alkalischem Humusextrakt 
nicht ohne weiteres auf natiirliche Verhaltnisse schlieBen darf, geht aus 
Untersuchungen von Fischer (7) hervor. Wahrend der von den meisten 
Autoren benutzte alkalische Humusextrakt je nach dem Reinheitsgrad der 
gewonnenen Humussaure auf Azotobakter mehr oder weniger stark fordernd 
wirkt, fand Fischer, daB mit destilliertem Wasser hergestellter, also 
schwach saurer Humusextrakt auch bei CaC0 3 -Zusatz die Stickstoffbindung 
stark hemmt. Die TJrsache hierfiir geht aus den Versuchen B o r t e 1 s (4) 
hervor, der fand, daB die fordernde Wirkung der Aschelosung des alkalischen 
Bodenextraktes durch die Aschelosung des saueren Bodenextraktes wicdor 
illusorisch gemacht wird. Unter natiirlichen Verhaltnissen (Bodenflussigkeit) 
hat man jedoch auch u. U. mit dor physiologischen Wirksamkeit saure- 
ldslicher Komponenten zu rechnen, wenn auch ihre Wirkung bei don im 
Boden auftretenden pH-Werten nicht so grofi sein diirfte, wie in Extrakten 
mit starken Mineralsauren. 

Nachdem durch vorstehend wiedergegebene Versuche erneut erwiesen 
ist, daB die Elemente Fe, Mo, Zn, Al, Cu und Si zur Anreicherung von Azoto- 
bakter notwendig sind, und eine einfache Zugabe von Eisensalzen nicht 
geni^t, sondern das Eisen in LSsung gehalten werden muB, wurde noch 
das Eisen- Aluminium-Silikat nach Kaserer (8) erprobt. 1,0 g Al 2 (S0 4 ) s 
• 18 H 2 0 und 0,25 g FeCl 3 werden gelost, mit Na 2 HP0 4 -Losung gefallt, 
der Mederschlag abfiltriert, in 500 ccm einer 0,3proz. LSsung von KjSiOg- H 2 0 
aufgeschwemmt und autoklaviert. Diese LSsung wird zu gleichen Teilen 
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mit einer 3mal im Dampftopf sterilisierten Losung: dost. Wasser 500, 
Mannit 20, MgSO, • 7 H,0 0,2, MnSO, • 4 H,0 0,2, ZnSO, • 7 H a O 0,005, 
C'uSO, • 5 H 2 0 0.002, CaSO, • 2 H 2 0 2,0 zusammengegcben. 

Nach Beimpfung dieses Mediums wurde stets ausgezeichnete Decken- 
bildung erhalten, so dab nun zur praktischen Erprobung geschritten werden 
konnte. 9 Proben von Grabenwasser, 7 von Teieli- und 5 von Seenwasser 
aus der Umgebung von Eel und Molln wurden in dieses Medium geimpft. 
Die Ergebnisse sind in Tab. 8 zusammengestellt. Sie zeigen, dab sick das 
oben angegebene Elektivmedium fiir den Nachweis von Azotobakter in 
"Wasser eignet. Wurden jedoch die gleichen Proben in das Grundmedium, 
das zum Nachweis von Azotobakter in Erde geeignet war, geimpft, so wurde 
in keinem Falle eine deutliche Deckc, sondern nur gelegentlich eine diinne 
Haut gebildet. Betreffs des Yorkommens von Azotobakter im Subwasser 
sollen die Ergebnisse hier nicht ausgewertet, sondern einer spateren aus- 
fuhrlichen Bearbeitung vorbehalten werden. 


Tab. 3. Azotobaktemachw ois m Wasserpioben -verschiedenen Uisprungs. 


Proben 

kerne 

Decke 

dunne 

Haut 

Braun - 
farbung 
d. Deeke 

Farb- 

stoff- 

bildung 

groBe 

Zellen 

Ui sprang 

Zahl 

GiabcnYiasser . . 


■■ 

1 

3 

■Njl 


Teichw asser . . 



2 

1 



Seemva&sei . . 



1 

0 




Die versohiedene Charakterisierung der Rohkultur soil auf die Artzugehongkeit 
der betr. St amine hinweisen, nicht jedocli erne Ai tbestimmung geben. 


Ein methodischer Ausblick sei noch gestattet. Sehon Beijerinck(2) 
erwahnt, dab es ihm gelang, Azotobacter agilis in Kanalwasser, 
das reieh an organischen Stoffen war, nach Zusatz von Kaliumphosphat 
direkt anzureichern. Auf diese und ahnliche Art mag es u. U. mOglich sein, 
direkte Aktivitatsbestimmungen fvgl. B a i e r (1)] zur Stiekstoffbindung 
durch Azotobakter-Arten und bei Erweiterung der Mcthoden biologisehe 
Analysen des Nahrstoffgehaltes des Wassers, wie sie in der Bodenbakteriologie 
bereits lange gebraucht werden, durchzufiihren. 


Zusammenfassung. 

Im Interesse der Reproduzierbarkeit und Vergleiehbarkeit der Ergebnisse 
is>t es unbedingt erforderlieh, Anreicherungen von Azotobakter in einem 
vollstSndig synthetischen Medium unter Yermeidung von Lcitungswasser 
und Bodenhumus vorzunehmen. In Bestatigung der Ergebnisse fruherer 
Untersucher wurde gezeigt, dab Azotobakter bei Gegenwart der Elemente 
Fe, Mo, Al, Zn, Cn und Si gut gedeiht. Ein Medium, das diese Stoffe enthalt, 
wurde zusammengestellt und seine Brauehbarkeit zum Nachweis von Azoto- 
bakter im Wasser erwiesen. 

Die fordernde Wirkung des Bodenhumus auf das Gedeihen von Azoto- 
bakter ist z. T. seinen mineralischen Yerunreinigungen, z. T. den Kolloid- 
eigensehaften der reinen Humussaure zuzuschreiben. Auch Agar und Ligno- 
proteinat wirkcn aul diese Art anregend. 
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Nachdruck verboten 

Schleimbildende Mikroben in der Zuckerfabrik. 

Von Mario Sacehetti, Bologna. 

Mit 4 Abbildungen un Text. 

Einleitung. 

Dio Techniker der Zuckerindustrie kennen die von Zeit zu Zeit oft mil 
uberraschender Schnelligkeit auftretende Erscheinung sehleimiger Masson in 
den Zuckersaften, in Deutschland als der sog. „Froschlaich“ bekannt, der 
in friiheren Zeiten sehr haufig, aber auch heutzutage nieht gerade sclten, 
schweren Schaden in den Zuckerfabriken anrichtet und sebr groBe Verlusto 
verursachen kann. 

Diese speziellen schleimigen Bildungen haben niebt nur wegen ilirer 
schadliehen Wirkungen in der Zuckerfabrikation, in den Raffinericn und in 
vielen industrieUen Verarbeitungsweisen der Mclasse lebhaftes Interesse 
erregt, sondern auch, da es sich um die Hervorbringung synthetiseher Pro- 
dukte durch spezielle Mikroben handelt, die Aufmerksamkeit der Chemiker 
und Bakteriologen auf sieh gezogen, so daB heute liber diesen Gegenstand 
eine umfangreiche Literatur existiert, von der wir uns darauf bcschranken 
wollen, nur den Teil zu erwahnen, der direkt auf die vorliegendc Arbeit 
Bezug nimmt. 

Wir haben uns folgendes Ziel gesetzt: die aus in italienischen Zucker- 
fabriken aufgetretenem ,,Froschlaich'' isolierten Mikroorganismen zu identi- 
fizieren imd zu untersuchen, welch o eventuellen Boziehungen zwischen den 
Mikroben selbst und den Bedingungen bestehen, die das Auftreten der 
charakteristiscben schleimigen Bildungen begiinstigen konnten. AuBer dein 
wissenschaftlichen Interesse kann eine solche Untersuchung heute wieder 
praktische Bedeutung gewinnen, die sie fast v6llig verloren hatte, infolge 
der Einfuhrung von Verarbeitungsweisen, mittels deren es moglich war, 
die Zuckersafte immer auf einer derai'tig hoben Temperatur zu halten, die 
die Gefahr der Einwirkung schadlicher Mikroben ausschloB. Jedoeh bosteht 
diese Gefahr wieder in vollem Umfang, seitdem in einigen der modernen 
Saftreinigungssysteme. wie z. B. in denen von T e a t i n i und von D e d e k, 
eine Abkiihlung des Rohsaftes bis auf 40° gefordert wird. 
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Die vorhegende Albeit murde toils im ,,Laboratorio Speiimentale del Consorzio 
Nazionale Produttou Zuccheio' 4 wahrend dei Campagnen 1934/35 und toils im ,,Labo- 
jatoiio di Miorobiologia Ai»rana k< dor Um\ ersitat Bologna ausgcfuhrt. 

I'rsprung, Besehaffenhcit und Verhalten dos untersucliten ,.Froschlaiohs“ 
in den wichtigston Saften dor Zuckorfabriken. 

Zu Beginn dor Campagnc 1 934 klagte eine Zuekerfabrik in dor Po-Ebene 
xibor Betriebssehwierigkeiten infolge dcs Auftretens sehleimiger Masson und 
es gelang uns, aus den Sammelbohaltcrn dos Dicksaftes eine gewisse Menge 
dieser Schleimklumpchen zu sammoln. 

Es gelang uns jedoch nicht mit Sicherheit festzustellen, wo sich diese 
Sehleimmassen tatsachlich gebildet hatten; wenn sie auch infolge des hohen 
spczifisehen Gewichtes des Dicksaftes (etwa 31 Be) in diesem an die Ober- 
flache gelangt und so zu sehen waren, so erschien es dock zweifelliaft, ob 
sic sich unter einem so hohen osmotischen Druck gebildet haben konnten. 

Dio orste Versuchsreiho sollte zur Feststellung der gemeinsamen Ein- 
wirkung aller in „Froschlaich“ vorhandenen Mikroben auf die Saccharose 
oinigcr Zuckers&ftc dienen. Eine gewisse Menge der schleimigen Masse wurde 
zu diesem Zweck zunachst griindlich in fliefiendem "Wasser gewaschen, dann 
in entkeimtem Wasser, und dann auf Kolben verteilt, die Rohsaft, Diinn- 
saft und Dicksaft enthielten und bei einer Temperatur von ca. 40° gehalten 
wurden. 

In dem Roh- sowie in dem Diinnsaft konnte eine deutliche Vermehrung 
der Sehleimmassen festgestellt werden, die Analysen ergaben folgende Re- 
sultate: 


Rohsaft 

Polari- 

sation 

Reduzierter 

Zucker 

(Bertrand) 

Sauregrad m 
ecm n/100 NaOH 
per 2 ccm 

pH 

Zur Zeit der Verimpfung . . 

11,6 

0.631 

3,5 

i),89o 

Nach 40 Stunden 

9,6 

1,848 

5,3 

5,627 

Nach 4 Tagen 

7,2 

2,650 

6,1 

5,618 


Dunnsaft 

Polarisation 

Dicksaft 

Polarisation 

Zur Zoit der Verimpfung 

10,3 

Zur Zeit der Verimpfung 

64,2 

Nach 24 Stunden , . . 

9,8 

Nach 24 Stunden . . . 

64,4 

Nach 48 Stunden . . * 

8,9 

Nach 48 Stunden . . . 

64,3 

Nach 4 Tagen 

6,9 

Nach 4 Tagen 

64,4 


Die angeflihrten Ziffern zeigen: daB der Verlust an Zucker verhaltnis- 
mSBig gering ist, und zwar auch unter den Bedingungen des Versuchs doch 
anscheinend giinstiger sind als diejenigen. die die Mikroben im normalen 
Arbeitsgang finden; daB die Aziditat sich niedrig halt, daB schlieBlich im 
Dicksaft weder eine Vermehrung der Schleimklumpchen, noch ein Verlust 
an Saccharose zu verzeichnen ist. 

Das makroskopische Bild des Schleims entsprach durchaus jenem ty- 
pischen, schon mehrfach und von vielen Autoren beschriebenen. Das naeh 
dem Verfahren L i p p m a n n (1) untersuchte chemische Verhalten des 
gereinigten Schleims entsprach vollig dem der Dextrans. 
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Die mikroskopische Untersuchung ergab die Anwesehheit von im Innern 
von rie c igen Schleimhullen entlialtencn Kokken, die gewohnlich gepaart, 
aber nicbt selten auch zu dvei oder mehr Gliedern zusammengesehlossen zu 
linden waren ; auBerdem fanden sieh einige stabchenformige Zelien und ver- 
einzelte Blastomyzeten. 

Isolierung der Mikroben aus dem „Froschlaioh‘ £ . 

Die Isolierung der Mikroben wurde zunaohst auf folgende Weise ver- 
sucht: die Schleimklumpehen warden langc in sterilisierteni Wasser ge- 
waschen und dann zerkleincrt und die so erhaltencn Suspensionen wurden 
entweder ohne weiteres aul Petrischalen ubergeimpft oder vorhcr eine Yi Std. 
lang auf einer Temperatur von 75° gelialten, wie Liesoniberg und 
Zopf (2) empfehlen. Als Substrate kamen zur Amvendung: Agar und 
Gelatinen mit Rohsaft, mit Hefewasser und mit Bouillon mit 2% Saccharose. 
Nach 8tagiger Bebrutungsdauer bei einer Temperatur von 30° wurden Kul- 
turen von Kokken, Bakterien und Hefen sowohl aus den vorher erwarnvten 
wie aus den unbekandelten Suspensionen erhalten. Wahrend jedoeh die 
Kulturen der Bakterien und Hefen sich von Anfang an rein erwiesen oder 
doch ohne Schwierigkeiten nach einigen DurchgSngen in Petrischalen rein 
zu erhalten waren, fingen die Strichkulturen der Kokken, die anfangs eben- 
falls rein erschienen, sehr rasck zu degenerieren an, so dafl nach Ablauf einer 
IFoehe das makroskopische Bild ein vollig anderes war und die mikrosko- 
pisehe Untersuchung eine immer starkere Vermehrung beweglicher, stabchcn- 
formiger Zelien ergab. 

Das von Liesemberg und Zopf empfohlene und von vielen 
anderen Autoren ausgefiihrte Erwarmen des „Froschlaichs“ hat sich zwar 
als wirksam erwiesen, um ihn von den gewohnlichen Mikroben, die ihm 
auBerlich anhaften, zu befreien, es ist jedoeh nicht geeignet zu einer sicheren 
Trennung der im Inneren der Schleimkliimpchen befindlichenMikroorganismen. 

Infolgedessen haben wir dann, um die notwendige Reinheit der Kul- 
turen der 3 Arten von Mikroben zu erreichen, die Isolierung auf nachstehendc 
Weise vorgenommen: zur direkten Gewinnung der bazillaren Formen aus 
den Schleimmassen hat sich die von M a a s s e n (3) fur die Kultur seines 
Semiclostridium commune empfohlene Losung als sehr brauch- 
bar erwiesen, deren Alkalinitat die Entwicklung der Bakterien fdrdert. wali- 
rend sie die Ycrmeluung der Kokken hemmt und die der Saccharomyzeten 
wesentlich vermindert. In einem Versuch mit einem Stamm von L e u c o - 
nostoc mesenterioides, den wir aus den handelsuhlichen trockenen 
Feigen isoliert hatten, und der in holiem MaBe schleimbildend ist, konnten 
wir in der Tat feststellen, daB in der M a a s s e n schen Losung nicht nur 
jedwede Entwicklung vollig ausblieb, sondern daB auch die mikrobenhaltige 
Masse, die walixend eines gewisson Zeitraums in dieser Losung aufbewalirt 
wurde, die Fahigkeit. sich zu vermehren, verliert, selbst wenn sie wieder in 
ein geeignetes Substrat verbracht wird. Die Reinigung der Hefekulturen 
als Einzelkulturen niachte keinerlei Schwierigkeiten. Um die Kokkenformen 
mit Sieherheit rein zu erhalten, wurden in einige Reagenzglaser mit glukose- 
haltigem Hefewasser ganz junge Kulturen ubergeimpft, die aus den auf 76° 
erwarmten Suspensionen gewonnen waren, um so nicht verkapselte und daher 
leiehter trennbare Zelien zu erhalten. Aus den Glasern, in denen eine dout- 
liche Truhung, aber keine Hautbildung zu erkennen war — letztere ist ein 
sieheres Zeichen fur die Verunreinigung mit bazillaren Formen — , und deren 
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mikroskopische Untcrsuchung das alleinige Vorhandensein von Strepto- 
kokken ergab, wurde in Petrisehalen mit Agar a us gezuekertem Hefewasser 
uborgeimpft, und die Schalcn wurden danti anaerob in Majmons Apparat 
aufbewahrt. Anf diese Weise zoigt^ si eh nur bci den venig sauerstoffbediirf- 
tigen Mikroben — vie es zwar die selileimbildenden Kokken, aber weder die 
bazillaren Formen, noeh die Hefen sind — nach 3tagiger Aulbewahrung im 
Thermostat bei einer Temperatur von 30° eine deutliche Bildung von Ko- 
lonien. Nach dm- bis viermaliger Wiederholung der Plattengusse unter 
anaeroben Yerhaltnissen wurden absolut roine Kulturen erzielt, die sich bei 
niedrigen Temperaturen in Stiehkulturen in Agar, vie sie 0 r 1 a - J e n s e n (4) 
fur die Lebenderhaltung von Milchsaurebakterien empfiehlt, als unbeschrankt 
haltbar erwiesen. Nach in der vorbeschriebenen Weise mehrfach wieder- 
holten Isolierungen aus in der Zuckerfabrik gesammelten Schleimklumpchen 
gelang es uns, Reinkulturen der 3 Arten von Mikroorganismen zu erhalten 
— Kokken, Bazillen und Hefen — , zu deren Beschreibung wir nunmehr 
ubergehen werden, indem wir sie mit den sehon fruher bekannten vergleichen 
werden. 


Kokkenartige Bakterien. 

Das Erschemen der Aibeiten von J u b e r t (5) stellt die er&te Behauptung des 
mikiobischen Uisprungs der Schleime m Zuckerfabriken dar, welche von anderen 
Autoien als aus dem Zellplasma der Zuckenuben stammend angesehen vrniden; 
Menges-Teixeira (6) hat als erster im Inneren der Schleimklumpchen klemste 
kuglige Korperchen wahraenommen, die die Fahigkeit besitzen, sich zu veimehren; 
Cienkowski (7) bestatigt, daft man diese Schleimklumpchen als Zoogleen eines 
kugelformigen Bakteriumb anzusehen hat, dem er, wegen des mesentenenartigen Aus- 
sehens der Zooglee selbst, den Namen Ascoeoocus mesentoroides gibt, 
welchen Namen van Tieghem (8) spatei m Leuconostoc mesenter- 
o i d e s umandert. Diese Mikrobe ist zum erstenmal von Liesemberg und Z o p f 
rein erhalten wordon, die den Namen der Art m L. mesenteiioides umandern. 
Spater werden von Schoene (9) zwei ,,C o c c u s“, I und II, von Zettnow (10) 
der Leuc. Aller und der Leuc. Opalanitza und von Gronnermann (11) 
der Mixococcus Betae 1 ) bo&chnebon. 

Diese Mikroorganismen, die die Autoren, welche sie untersuchten, schon 
selbst als dem L. mesonterioides sehr nahestehend erkannt hatten, 
scheinen uns heute, nach den umfangreichen und sorgfaltigen Untersuchungen 
von Orla-Jensen (4), Hucker und Pederson (12), ohne 
weiteres mit dieser Art identisch zu sein. In der Tat sind die von den ver- 
schiedenen Autoren fur die Aufstellung dieser von ihnen beschriebenen Arten 
als grundlegend bezeichneten Eigenschaften — als da sind: Ausbleiben von 
Schlcimhildungen aus Traubenzucker ; Verhalten in Milch ; EinfluB des Kalzium- 
chlorids auf die Entwicklung; Eigenschaften der Kulturen auf Kartoffeln 
oder in anderen Substraten; Ausbleiben dor Entwicklung, wenn Asparagin 
die alleinige Stickstoffquelle ist — entweder als wesentliche Attribute des 
L. mesenterioides erkannt worden oder aber sie kommen doch in 
den weitgehenden Schwankungen der Eigenschaften, die fur diese Art charak- 
teristisch sind, vor. 

Die systematisehe Stellung dieses Mikroben wird durch die Umande- 
rungen in der Nomenklatur, durch die seine Klassifikation mehrfach vtr- 
schobon wurde, aufierordentlich verwirrt und verwiekelt. 

3 ) Erne umfangreich© Zusammenfassung dor hauptsachliohsten Arboiten uber 
schleimbildende Kokken und Bazillen brmgt Wenzel (13) m emer Arbeit, m der 
er uber eimge von ilim als Louc. mesenterioideb und Clostr. gelati- 
ne sum identifizierto Baktenon benchtet. 
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In der von Saccav do (14) roferierten Klassifikation von do Toni und 
Trevisan wird die Gattung Leuconostoc mit dem Vorhandensein der ,,cap- 
sulae amplae, crassisimae, lamellosae“ begrimdet, die jedoch, wie sich spater heraus- 
stellte, eng an das Vorhandensein von Saccharose in der Kulturflussigkeit gebundon 
sind, in dessen Abwesenheit der Mikrobe some Kolonien in der gewohnlichcn Weihe 
wie alio Streptokokken bildet, so da(3 in alien spatoren Klassifikationen St rep to - 
coccus mesenteri oides gonannt wird. GetnaB der Neigung vicler Autoren, 
mit einem von ihnen gebildeten Genusnamen zuglcicli die horvorstechendstcn physio- 
logischen Eigenschaften und den bevorzugten Aufcnthaltsort sinnbildlich veranschau- 
lichen zu wollen, hat Beijerinck (15) einen von ihm aus einom Kanal in Delft 
isolierten schleimbildenden Mikroben Lactococcus dextranicus gonannt, 
w&hrend Orla - Jensen (4) der Gattung Leuconostoc den Namen B o ta- 
co c c u s zuspricht. 

Die standige Anwesenheit schleimbildender Kokken in den Zucker- 
fabriken, den Raffinerien und iiberall dort, wo Zuckersafte oder Zucker- 
riiben oder ZuckeiTohrmelasse verarbeitet werden, geht aus den unzahligen 
diesbeziiglichen Erwahnungen der Wissenschaftler in aller Welt hervor. Aber 
noch ungleich viel groBer ist die Yerbreitung dieser Mikroorganismen in 
der Natur. wo sie, vortrefflich ausgeriistct zur Zerstorung der auf hydro- 
lvtisehem Wege gewonnenen Produkte pektisclier Substanzen, eine wichtige 
Aufgabe ini natUrlichen Kreislauf der organisation Materie erfullen. 

Orla - Jensen (4) sagt, daB die von ihm Betacoccus genannten Milch - 
sfturebazillen auf den Zuckerruben verbreilet sind wie die Saocharomyceten auf zueker- 
haltigen Friichten und da 6 sie, in den Verdauungstraktus von Tiorcn eingefiihrt, in 
die Milch uberwandem 1 ); auf diese Weise erklart sich ihre Yerbreitung in dieser Sub- 
stanz und in ihren zahlreichen Derivaten, als da sind: Sahne, Butter, K&sosorten, 
Kefir usw. Barendrecht (16) isolierte aus Kulturfliissigkeiten zur Gcwinnung 
von Lufthefen den L. Agglutinans, der als dem L. mesenterioidos sehr 
naliestehend, falls nicht vfillig mit ihm identisch angesehen wird. Nadson und 
Batschinskaia (17) fanden im GummifluB von Eichen den L. Lagerheimii, 
den die Autoren selbst mit dem L. mesenterioides identifizieron. K n u d s e n 
und S o n c k e (18) fanden im Sauerteig den Betacoccus arabinosaceus 
und B. bo vis. Pederson (19) stellte in verschiedenen aus Tomaten hergestellten, 
verdorbenen Fabrikaten in groBer Menge den L. pleofructi feat, der von 
Hucker und Pederson (12) ebenfalls mit L. mesenterioides identifi- 
ziert wurde, von dem Pederson (20) auBerdem feststellte, daB er immer im Sauer- 
kraut vorhanden und hier moglicherweise zur Erzeugung des Aromas ndtig sei. Auh 
den im Handel erhMtlichen trockenen Feigen hatten wir u. a. einen Schleimbildner 
vom Typus des L. mesenterioides isoliert. Die neuesten Untersuchungon tragon 
ferner dazu bei, das sehon sehr umfangroiche Verbroitungsgebiet der Mikroben dieses 
Typus noeh zu erweitern. Smit und Louwe Kooymans (21) haben woitgohonclo 
tJbereinstimmungen zwischen Str. faecalis und Lactococcus doxtrani- 
c u s , dem Schleimbildner von Beijerinck, fostgestellt, don Smit (22) f iir idon- 
tisch mit L. mesenterioides ansah, der aber nach Ansicht von Hucker und 
Pederson einer bosonderen Art angehOren soil. Oorskow und P o u 1 s o n (23) 
stellten die aufierordentlich groBe Verbreitung gewisser schleimbildender Streptokokken 
im Speichel gesunder und kranker Manner fest, die Koch (24) spater untersuchte 
und als dem L. mesenterioides gleioh feststellte. Mit diesem letzteron iden- 
tifizierte er ferner den L. hominis des H 1 a v a (25). 

Aus vorstehendem geht hervor, dafi L. me s. a ) mehrfach unter ver- 

*) Smit (22) sieht den Streptococcus hornensis, den B o e k - 
h o u t (26) aus Milch dargestellt und beschrieben hat, als identisch mit Leuc.mes. an. 

a ) Ohne uns um Fragen der Systematik zu ktimmern, die heute mehr als je in- 
folge der Anliaufung von Vorschiagen fiir eine bakteriologische Klassifikation bren- 
nend geworden sind, haben wir es fiir angezeigt gehalten, ftir diesen Mikroben den 
Namen Leuoonostoc mesenterioides beizubehalten, den wir hinfort wie 
oben abkUrzen werden, anstatt die Namen Streptococcus, Lactococcus 
und Betacoccus anzuwenden, einmal deshalb, weil der Mikrobe unter obigem 
Namen nunmehr dor Allgemeinheit der Tecbniker und der Wissenschaftler in der Zucker- 
fabrikation geiaufig ist, und ferner, weil diese Gattung, worauf Hucker und P e d e r - 
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sehiedenen Gattungs- und Artnamen beschrieben worden ist, wobei es sich 
jedoch hochstens tun Abarten des gleichen Mikroorganismus handeln diirfte; 
es ergibt sich ferner, dafi derselbe aufierordentlieh verbreitet ist, und wahr- 
scheinlich standig in den Zucketfabriken vorkommen wird, wo seine An- 
wesenhcit jedoch erst dann ofi'enkundig und gofahrdrohend sein diirfte, wenn 
die phvsikalisehe und chemische Beschaffenheit der Saftc es ihm crmoglicht, 
sich zu vermehren und auf die Saccharose einzuwirken. 

Wir werden jetzt zur Beschreibung der Technik, die zur Untersuchung 
dieser Mikroorganismen angewendet wurde, iibergehen. 

Bei der vorlaufigen Unterscheidung zwischen den Kolonien der Milch- 
saurekokken und denen der Bazillen hat uns die Prttfung auf Katalase gute 
Dienste geleistet, ein Enzym, das, wie Orla-Jensen (27) und 
Beijerinck (28) zeigten, sich in der Mehrzahl der Mikroorganismen 
findet, aber den milchsaure- und vielleicht auch den butters&urebildenden 
Mikroorganismen fehlt. 

Die morphologische Untersuchung der Zellen ist sowohl in Kulturen 
auf festem Substrat. wie auch in den gewohnlichen Kulturaufgiissen und 
auch in den Saften der Zuckerfabrikation durchgefiihrt worden. 


Eine Farbung der Umhiillungen, die sich leicht durch KontrastfSrbung 
mit Gram und Rosolsaure 
hatte erzielen lassen, ist 
uns niemals erforderlich er- 
schienen. 




Abb. 1. Froschlaich aus Leuc. 
m e s. Vorgr. 1 ,5 X . 


Abb. 2. Leuc. mes. in Froschlaich. 
Vergr. etwa SOOfach. 


In der Tab. 2 sind die Eigenschaften zweier schleimbildender Kokken, 
von denen der- eine (1137) aus Schleimen einer Zuokerfabrik herstammt, 
der andere (1200) aus trockenen Feigen isoliert -wurde, den Eigenschaften 
von Kokken, die Orla-Jensen, Hucker und Pederson mit 
derselben Technik aus Saften der Zuckerfabrikation gewonnen haben, gegen- 
iibergestellt worden. 

son hinweisen, mit seinon in der Hauptsache ellipsenfdrmigen Zellen als Verbindungs- 
glied zwischen den typischen Mikrokokken und den bazillftren Formen angesehen war- 
den kann. 
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Tabelle 2. 


Leuc. mesenterioides 

Unlersuchte Stfemme 

Verbrauch von ccm n/10 NaOH auf 10 ccm einer 

2 proz. Losung der nachfolgenden Substanzon 
nacli Ablauf von 15 Tagon bei 25° C 

o 

TO 

0 

•S 

•8 

% 

< 






El 





a 

I 

I Dextrin 

Starke 

(ilyzerin 

Manmt 

43 

H 

U 

0 

73 

I 

Leuc. mes. 1200 .... 

7,2 

7,0 

0,0 

2,5 

4,0 

1,4 

0,8 

6,9 

2,3 

0,5 

0,9 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,2 

0,4 

0,5 

.. 

„ 1137 .... 

3,1 

2,8 

0,0 

3,4 

3,7 

3,5 

0,0 

4,2 

2,1 

0,1 

0,3 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

1,1 

0,7 

1,5 

14 Huck. Ped. = 12 O.-J. 

5,o 

2,8 

0,5 

0,7 

4,5 

4,0 

3,7 

4,5 

4,5 

— 

0,7 

0,0 

0,0 

— 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

47 

„ = 11 O.-J. 

4,2 

0,7 

0,7 

4,5 

4,0 

4,1 

2,5 

3,7 

3,5 

3,0 

0,0 

0,0 

0,0 

— 

0,0 

1,7 

1,5 

3,7 

58 



9,0 

7,7 

2,5 

6,2 

10,0 

8,0 

4,7 

12,4 

4,5 

1,7 

2,0 

0,0 

0,0 

2,0 

0,0 

2,7 

3,0 

4,0 

59 

5% M 

10,0 

7,0 

0,0 

5,0 

7,0 

5,0 

3,5 

9,2 

4,5 

2,2 

2,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

1,5 

1,2 

2,5 

60 


10,0 

6,2 

1,3 

5,5 

5,7 

4,5 

2,5 

8,7 

3,7 

2,0 

3,7 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,9 

0,0 

2,7 

63 


1,2 

1,2 

0,7 

1,0 

2,0 

1,2 

0,0 

2.0 

2,0 

0,0 

0,0 

12,0 

0,0 

0,0 

0,0 

1,2 

0,0 

0,2 

65 

M 

8,7 

7,5 

1,3 

7,0 

10,0 

7,0 

5,0 

10,4 

5,0 

2,2 

2,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

3,5 

4,5 

3,5 

67 


12,4 

1,2 

1,0 

2,5 

7,5 

15,0 

4,0 

1,0 

2,5 

0,0 

2,5 

0,0 

0,0 

0,9 

0,0 

3,0 

0,5 

4,0 

70 

** ^ • • * • 

5,5 

4,5 

1,0 

2,5 

5,5 

1,3 

1,5 

6,0 

2,5 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

1,7 

73 

M 

6,2 

4,5 

1,0 

3,5 

5,5 

1,7 

0,0 

5,0 

2,5 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,7 

0,0 

0,0 

— 


83 


6,2 

2,5 

1,5 

8,5 

12,0 

7,0 

3,0 

7,5 

2,0 

0,0 

2,3 

0,0 

0,0 

0,6 

0,0 

2,5 

1,2 

3,0 

I 11 Orla-Jensen 1 ) .... 

3,4 

4,5 

0,0 

5,9 

2,7 

1,8 

0,5 

5,0 

2,9 

1,8 

0,7 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

9,0 

0,0 

4,1 

12 

,» ,» 

1,8 

9,0 

0,0 

7,2 

! 

— 

— 

6,3 

— 


5,2 

0,0 

0,2 

0,0 

0,0 

0,9 

0,0 

5,0 


*) Orla - Jensen verwendet n/4 NaOH statt n/10 und die angefuhrten com 
beziehen sich auf diese Lfcsung. 


Wie aus den Angaben in der Tabelle hervorgeht, ist ein solcher Ver- 
gleicb durchaus moglich. Jedocb ist das Verhalten in Lackmus-Milch von 
dem, was die Autoren mit ihren Stfimmen feststellen konnten, etwas ver- 
schieden. In der Tat folgt auf eine vollige Entfarbung, die innerhalb der 
crsten 24 Std. auftritt, nach 3tagiger Aufbewahrung im Thermostaten bei 
30° die Bildung eines weifien Koagulats, wakrend die Abseheidung von 
Molken unterbleibt; das Koagulat farbt sich, von oben nacb unten forl- 
scbreitend, allmahlich rot und nach etwa 20 Tagen ist die Rotung voll- 
standig, immer ohne Abseheidung von Molken, und es kann sich so, in mit 
Gummistopfen vorschlossenen Glasern, viele Monate lang halten. 

Das Aussehen der Kolonien, die auf den verschiedenen zuckorhaltigen 
Agar- oder Gelatinesubstraten, in Kartoffel-, Zuckerruben- oder Mohrrttben- 
scheiben gewonnen werden, stinunt genau mit dem so oft fur L. m o s. be- 
schriebenen iiberein; wir mochton nur beilanfig darauf hinweisen, was ubrigens 
auch sehon von anderen festgestellt worden ist. dafi die Kulturen in Gelatine 
und Agar nur in den ersten Durehgangen das charakteristische, schleimige, 
glanzende, gekroeeartige Aussehen haben, dafi sich dieses Aussehen jedoch 
mehr und mehr verliert und die BelSge immer troekner werden; diosem 
Wechsel im Aussehen bei Kulturen auf festen Substraten'entspricht eine 
Abnahme des Schleimbildungsvermogens in flfissigen Substraten. 

Kachdem schon so zahlrache und umfangreiche Arbeiten fiber den 
Biochemismus dieser Mikroben vorliegen, schien es uns nieht erforderlich, 
umfangreiche Untersuchungen in dieser Hinsicht anzustellen. Immerhin 
konnten wir, der von Pederson und Breed (29) vorgeschlagonen 
Technik folgend, bestfitigen, dafi die schleimbildenden Milchsaurokokken, 
im Gegensatz zu den Streptokokken, die 90—95% des Zuckers in rechts- 
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drehende MilchsiLure umwandeln, nie mehr als 50% des Zuckers in nicht- 
fliichtige S&uren verwandeln, die immer von einem erheblichen Prozentsatz 
flikhtiger Stoffe begleitet sind, insbesondere Essigsaure, Athylalkohol und 
Kohlensaure ; sie bilden ferner aus Saccharose und Lavulose auch Mannit. 

Da fast alle Autoren der speziollen Beschaffenheit der erzeugten Milch- 
sauren einen besonders groBen diagnostischen Wert zuschreiben, haben wir 
den Prozentsatz an Kristallwasser im Zinklaktat, das mit der von Ham- 
mer (30) vorgeschlagenen Methode gewonnen wurde, festgestellt, und ferner 
die Richtung der optischen Drehung der waBrigen Losungen der S&uren; wir 
kamen so zu dem Ergebnis, daB die in den Kulturen unserer beiden Kokken 
erzeugte Milchsaure linksdrehend sei. 

Auf dem in reichlicher Menge aus den ersten Kulturen, die mit ver- 
dunntem und weitmoglicbst gereinigtem Dicksaft hergestellt wurden, ge- 
sammelten Schleim sind nach dem Verfahren von Lippmann (1) die 
Loslichkeit, Fallbarkeit, das Verhalten gegen Fehling vor und nach der 
Hydrolyse und die Richtung der optischen Drehung der Losungen vor und 
nach der Hydrolyse bestimmt worden; alle diese Bestimmungen haben be- 
st&tigt, daB die beiden von uns untersuchten Schleime der Kokken Dextrane 
sind. Die Eigenschaften der beiden Kokken entsprechen also den von 0 r 1 a - 
Jensen und Hucker-Pederson dem L e u c. m e s. zugeschrie- 
benen und lassen sich wie folgt zusammenfassen: Wachstum in Diplokokken 
oder Kettenform, Mikroorganismen, frei von Katalasen, nicht imstande, 
Nitrate zu reduzieren und sich an der Oberflache zu entwickeln, nicht immer 
oder zum mindesten nur sehr langsam die Gelatine verfliissigend. AuBer 
der linksdrehenden Milchsaure erzeugen sie fliichtige Sauren, Athylalkohol, 
Spuren von CO a ; aus Saccharose und Lavulose erzeugen sie auch Mannit. 
Die Fahigkeit, aus Saccharose Dextran zu bilden, ist eine auBerordentlich 
variable Eigenschaft von groBer Labilitat. In Milch ist ihr Verhalten ver- 
anderlich. Sie vergaren weder Inulin noch Starke, ausnahmsweise Dextrin, 
ziemlich haufig Raffinose, wenn jedoch die Vergarung der letzteren ausbleibt, 
so unterbleibt gew6hnlich auch die Vergarung des Salyzins; gegen Arabinose 
und auch gegen Xylose haben sie sich aktiv gezeigt. 

Schleimbildende Bazillen. 

Nach der Entdeckung des L. m e s. sind wahrend einer Reihe von 
Jahren alle in den Saften der Zuckerfabriken auftretenden Schleimbildungen 
unterschiedslos ohne weiteres der Einwirkung dieses Mikroben zugeschrieben 
worden. Erst 15 Jahre nach dem Erscheinen der Arbeiten von Cien- 
k o w s k i ist die Fahigkeit, auf Kosten der Saccharose Schleim zu bilden, 
auch einigen bazillaren Formen zuerkannt worden. 

Koch und Hosaeus (31) iaolierten Bact. pedicnlatum aus „F r o s c h * 
laic h“, der aus einem Syrup zweiter Qualitat stammte; da die Autoren ihren Mikro- 
organismus nicht rein erhalten konnten und nur ilber einige Eigenschaften desselben 
berichten, so lafit sich leider nicht feststellen, welche verwandtschaftlichen Beziehungen 
zwischen ihm und anderen spftter beschriebenen Schleimbildnem bestehen. Glaser (32) 
fand Bact. gelatinosum Betae; Poupe (33) weist auf einen sporen- 
bildenden Bazillus hin, der sp&ter als identisch mit Olostr. gelatinosum an- 
gesehen wurde, den Laxa (34) untersucht hatte. Kramer (35) beschreibt den 
Bac. viscosus saochari; Maassen (3) stellte eine neue Gattung auf, von 
der er vier Arten beschreibt: Semiclostridium commune, S. flavum, 
S. oitreum und S. rubrum; Gonnermann (36) beschrieb auBerdem 
Mixococcus, einen Mixobacillus Betae; Greig Smith (37) be- 
schrieb mehrere Bassen des Bac. levaniformis. 
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Tabelle 4. 


Name 

der Bakterienart 

Bac. vulgatus 
(Fliigge) Mig. 

Bact. gelatinosum 
betae Glaser 

Clostr. gelatinosum Laxa 

GroBe und Form 
der Stabchon 

1,6 — 5x0,8 (X Enden nur 
schwach abgerundet, ein- 
zeln oder in Ketten oder 
F&den 

Kurz, oft zu Ketten 
vereinigt 

0,8 1,7x2, 5 — 3,3 p oft zu 
Ketten veroinigt 

Beweglichkeit 

Beweglich und peritrich 

Sehr beweglich 

Nur junge Zellon sind bewegT 
lich 

Fdrbbarkeit 
nach Gram 

Farbbar 

— 

Farbbar 

Sporenbildung 
und Sporen- 
keimung 

Elliptische Sporen 

0,6 X 1,2 p 

Nicht beobachtet, 
aber Resistenz der 
Kulturen bei 100° C 
festgestellt 

Elliptische Sporen 0,5 — 0,8 x 
0,8 — 1,6 p; Mutterzelle h&ufig 
in der Mitte zitronenformig. 
vergroBert ■ 

Verhalten in 
Gelatine 

Verfliissigung u. Hautchen- 
bildung an der Oberfl&che 

Schnelle 

Verfliissigung 

Verfliissigung an der Beriih. 
rungsstelle mit den Kolonien 

Bouillon - 
kulturen 

Schwache Triibung, festes 
Hautchen grau-weiB 


Nach Hinzufugung von hoch- 
stens 40% Saccharose ober- 
flachliches Hautchen und 
flockiger Nierderschlag 

Kartoffel- 

acheibenkulturen 

Sehr variable, gewohnlich 
gekroseartige Filme, weiB- 
grau, gelblich oder rosa- 
braun, manchmal schleimig 


Schleimbildung ; der gekrose- 
artige Film, braun oder rosa, 
ist erst z&h, spater schmierig. 
Die Kartoffol farbt sich braun 
oder rot 

Milchkulturen 

Schleimig geronnen, spater 
Losung der Koagula 


Gerinnung am 5. Tage, Bil- 
dung fliichtiger Sauren, K&se- 
geruch 

Sauerstoff- 

bediirfnis 

Aerob 

— 

Aorob 

Temperaturen 

— 

Opt. Id 0 — 50° 

Hin. 20°, Opt. 40°, Max. 58' 

Reduktion von 
Nitraten 

Positiv 

— 

Positiv J 

Indol- 

Produktion 

Negativ 

— 

— 

Verhalten gegen 
Saccharose und 
andere Zucker 

L&vulasebildung aus 
Saccharose. 

Inversion der Saccharose 
unter Saurebildung. 
AusGlykose wenig S&ure-, 
keine Gasbildung, aus Lak- 
tose keine oder fast keine 

Bildung von Dex- 
tran - ahnlichen 
Schleimen; starke 
Inversion der Sac- 
charose, keine Saure- 
bildung, Erzeugung 
von Alkohol 

Schleim, der durch Hydrolyse 
Fruktose erzeugt; Inversion 
der Saccharose, unter Bildung 
von CO B ; in mineraliscben 
Ldsungen auch von Alkohol/ 
Milohsaure und fllichtigen 
Sauren. Assimiliert Glykose, , 
Fruktose, Laktose, Galaktose, 
Raffinose, Dextrin, Starke, 
und auch Arabinose und Man- j 
nose, in deren Losungen ee- 
saure Reaktion hervorruft ' 
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Tabelle 4. 


H gpmiclostr. commune Maassen 

Bac. laevaniformis 

G. Smith 

Bac. 1076 

1,75 X 2 — 5 jx in langen Faden 

0,4 — 1,3 X 2—6 (x 

0,8 — 1 X 1,5 — 5 pi Enden nur 
schwach abgerundet, in Ketten 
oder Faden 

Beweglich und pcritrich 

Beweglich 

Beweglich und peritrich 

— 

— 

Farbbar 

Bei schwacher Luftzufuhr liegen 
die Sporen von 0,8 X 1,75 pt quer 
im engsten Teil der Mutterzelle, 
? die an einem Pol bimen- oder 
rubenformig vergroBert ist. In 
Aereobiose ohne vorstehende Um- 
bildung. In AnaereobioBe keine 
Sporenbildung. Die Sporen kei- 
men quer zur Hauptachse 

Sporenbildung 

Elliptische Sporen 0,8 X 1,7 ji, 
Mutterzelle in der Mitte ver- 
groBert. Sporenkeimung aqua- 
torial 

Verflussigung aber geringe Ent- 
wicklung infolge von niedrigen 
Temperaturen 

Verfltissigung 

Schnelle, sackformige VerflQs- 
sigung in Stichkulturen und Bil- 
dung einos oberflachlichen Haut- 
chens 


Trubung, runzliges und 
dichtes Hautchen 

Schwache Trubung, oberflach- 
liches Hautchen stark gerunzelt, 
fest mit Tropfenbildung an der 
Oberfiache, flockigor Niederschlag 

Entwicklung ahnlich dem roten 
Kartoffelbakt., schleimig, 
Ti*opfen 

WeiB-rosa, trocken, fein 
gerunzelt (Typ a ) oder gelb 
fettig, gewollt und gerun- 
zelt (Typ (} und /?/?) 

Gekroseartiger Film, weiB-grau, 
zah, matt, Kartoffel gebraunt 

Uerinnung, spater Losung dor 
Koagula 

Gerinnung und Losung mit 
leicht saurer oder alkali- 
scher Reaktion 

Langsame Gerinnung mit vorher- 
gohender Alkalinisation und fol- 
gender Lfisung der Koagula 

— 

Aerob 

Aerob 

Min. 18°, Opt. 45°, Max. 55° 

Opt. 37° 

Min, 17°, Opt. 40°, Max. 55°. 

| Positiv 

* 

— 

Positiv 


— 

Negativ 

Inversion der Saccharose. Lavu- 
lanbildung. Aus Saccharose und 
Hexosen Bildung von C0 2 ; Alko- 
hol, Ameisen-, Essig- und rechts- 
drehendere Milchs&ure. Keine 
Bildung von Buttersaure 

i 

I 

Lavulanbildung 

I 

Lavulanbildung aus Saccharose. 
Fiir Saurebildung aus Zuckern, 
Polysacchariden, Alkoholen und 
Glykosiden (vgl. Tab. Ill) 
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Aufier den genannten, in den Saften der Zuckerfabriken gefundonen Bazillen 
sind zu erwahnen : der ,,G ommobaeter“ von Fernbaeh und Schoen (38), 
der Bae. emulsionis, von dem Beijerinck (39) behauptet, daJB er ge- 
wohnlich im Zucker vorkommt und der anaerobe Granulobaeter (Clostr.) 
polymyxa (Prazmowski) Boij. (40). 

Aber die Fahigkeit, die aus der Inversion von Saccharose stammende 
Lavulose in Anhydride zu verwandeln, kommt anderen Bakterion, die in 
der Natur aufierordentlich verbreitet sind, auch zu. 

Vogel (41) wies in der Tat nach, daB Bac. subtilis und Bac. mesen- 
teric u a unter bestimmten Bedingungen die Fahigkeit haben, sich mit einer Hulle 
zu umgeben, und Seiler (42) zahlt den Bac. mesentericus und den Bac. 
vulgatus unter den Mikroben auf, die Schleime bilden, bei deren Hydrolyse Fruk- 
tose erzeugt wird. 

Die Anwesenheit der letztgenannten Mikroben bei der Verarbeitung von Zuoker- 
riiben- und Zuckerrohrsaften ist wiederholt festgestellt worden; unter den Bakterien, 
die in der Hauptsache die Flora des Zuckers ausmachen, findet van der Bijl (43) 
vomehmlich Formen, die dem Bac. vulgatus und dem Bac. gummosis 
zugeschrieben werden konnen, und denen er, aufier dem Inversionsvermogen, auch 
die Fahigkeit der Schleimbildung zuspricht. 

Alle die aufgefiihrten Bakterien konnen also synthetische Produkto 
bilden, sofem sie die fiir diese spezielle Umformung der Saccharose geeignete 
Bedingung vorfinden. Aber im Gegensatz zum von L. m e s. erzeugten 
Dextran, aus dem in der Kegel die umfangreichen Umhullungen der mikro- 
bischen Zellen gebildet -werden, bleiben die Schleime von bazillarer Her- 
kunft entweder gelost in der Nahrflussigkeit oder aber sie verdichten sich 
zu „F r o s c h 1 a i c h“ - ahnlichen Kliimpchen, in denen jedoch die aus 
langen, fadenformigen Gebilden bestehende bakterielle Masse nicht so eng 
eingeschlossen ist, wie das bei L. m e s. der Fall ist. 

Das chemische Verhalten dieses von Bakterien erzeugten Schleimes ist 
ahnlich dem des Dextrans, von dem jedoch es insofern abweicht, als aus 
der Hydrolyse Lavulose hervorgeht; deshalb sind derartige Anhydride Lavu- 
lane oder, nach Smith, Levane genannt worden. 

Beziiglich genauerer Angaben verweisen wir auf die Originalarbeiten 
oder auf die diesbeziiglichen Handbiicher und haben uns darauf beschrankt, 
in der Tab. 4 1 ) die wichtigsten Eigenschaften hinsiehtlich Ziichtung, Mor- 
phologie und Physiologic der hauptsachlichsten Schleimbildner bei der Zucker- 
fabrikation und des Bac. vulgatus darzustellen, femer des Bazillus 
1076, den wir aus „Froschlaich“ isolierten, in dem er zusammen mit 
L. m e s. und mit Saccharomyces vorkam, der spater beschrioben 
werden wird. Aufier den Eigenschaften dieses Mikroben, die die Tabelle 
anfuhrt, sind noch andere bestimmt worden, iiber die weiter unten bcrichtet 
werden wird. 

Zunachst sei iiber einige Untersuchungen beriehtet, mittels derer fest- 
gestellt werden sollte, ob der aus Bazillus 1076 erzeugte Schleim dem Lavulan 
entsprach. 

In Kolben mit der Maassen schen Lbsung (60 g Pepton + 14 g 
Soda + 2 g sekundares Natriumphosphat + 200 g Rohrzucker in 1 1 Wasser) 
dngeimpft, bildeten sich nach Yerlauf von einigen Tagen im Thermostat 
bei 35° Schleimkiigelchen, die den von Maassen beschriebenen (vgl. 
Abb. 3 und 4) sehr ahnlich waren, diese hielten sich anfanglich am Grund 


*) Als Quellenangaben wurden die Originalarbeiten benutzt, sowie auch die 
Handbiicher von d e Rossi (44), Lafar (45) und Fuhrmann (46). 
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Abb. 3. Froschlaich aus Bac. v u 1 - 
g a t u s. Vergr. y 2 a . 


des Behalters und stiegen dann allmahlich 'zur Oberflache auf 1 ). An der 
Oberflache der Fliissigkeit tritt erst nach einigen Tagen die Bildung einer 
Haut auf; aufierdem zeigt sich eine merkliche Gasbildung. 

Nach einer Woche Bebriitungsdauer 
wurden die Schleimklumpchen auf dem 
Filter gesanunelt und dort griindlich ge- 
waschen; dann wurden sie unter vor- 
sichtiger Erwarmung mit Kalkmilch ge- 
lost, die Losung mit Kolilens&ure ge- 
sHttigt und filtriert und der Schleim 
dann mit Alkohol gef&llt. Ein Teil der 
Schleimlosung wurde nach der Filtra- 
tion mit ganz reinem, in Wasser ge- 
lijstem Inulin verglichen, um die mog- 
lieherweise vorhandenen strukturellen 
Analogien zwischen diesen beiden Poly- 
sacehariden festzustellen, die ja beide 
in ihrem Molekul die Lavulose enthalten 
[diese Analogie ist auch schon von 
Greig Smith (37) vermutet wor- 
den] . Beiden Losungen wurde eine 
bestimmte Menge aus Sacch. f r a - 
g i 1 i s (47) praparierter Inulinase zu- 
gesetzt. Wahrend schon nach 24 Std. 
die Analyse (Bertrand) 
ergab, dab mehr als 90% des 
Inulins hydrolysiert worden 
■war, konnte selbst nach 48- 
stiind. Aufbewahrung im 
Heizschrank bei 40° keinerlei 
Reduktion von F e h 1 i n g 
in der Lavulanlosung festge- 
stellt werden. 

Der mit Alkohol gefallte, 
mit Schwefelsaure hydroly- 
sierte Schleim ergab links- 
drehende, reduzierendeZucker 
undkann daher inBeziehung 
zum Lavulan gebracht werden, 
dessen Molekularstruktur ganz 
gewifi von der des Inulins 
abweicht, denn dieses letztere 

wird von dem hydrolysieren- „ , __ . . 

den Enzym nicht abgebaut Abb ’ 4 * Bac. vulgatus. Vergr. etwa 500 fach. 

Wcnn der Bazillus 1076 in Hefewasser eingeimpft -wurde, das 2% der 
nachstehende n Yerbindungen enthielt, so ergaben sich nach lOt&giger Be- 

x ) ttber den Grund, weshalb die Klumpohen zur Oberflkche der Fliissigkeit auf- 
steigen, sind wir uns durch ihre t&gliche Beobachtung vbilig klar geworden; die frisch 
gebildeten Schleimmassen sind kompakt wie diejenigen des L. me s., aber im Verlauf 
der Tage beginnen sie sich zu entleeren, vielleichfc infolge einer AuflSsung des Schleimes 
und der allm&hlich fortschreitenden Entleerung entspricht ein langsames Aufsteigen 
zur Oberflache, das durch die Bildung von Gasen begunstigt wird. 

Zweite Abt. BcL, 95. 
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briitungsdauer bei 35° folgende Sauregrade, ausgedriickt in Kubikzentimetern 
N Soda auf 10 ccm Fliissigkeit : 


Tabelle 3. 


Arabinose 

Xylose 

Bamnose 

© 

OB 

o 

t 

o 

Laevulose 

Mannose 

Galaktose 

Saccharose 

Laktose 

Maltose 

Baffinose 

Inulin 

Dextrin 

li 

Is 

og 

a 

Starke 

a 

© 

b0 

o 

>> 

3 

Glyzerin 

Mannit 

Sorbit 

Salicin 

j 1,3 


0,0 

2,3 

2,8 

2,9 












B 
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In denselben Fliissigkeiten, die zur Erzeugung der Lavulosc benutzt 
wurden, sind folgende qualitative Bestimmungen ausgefiihrt worden. Mit 
Hilfe von Ather extraction imKuster-Steude 1’schen Apparat und nach- 
folgender Destination des Auszugs ixn Dampfstrom konnte Milchs&ure fest- 
gestellt werden, deren Zinksalz ergab, daB es sich um die reehtsdrehende 
Form handelte. Die fluchtigen Sauren wurden dureh Destination im Dampf- 
strom nach vorhergehender Ansauerung der Kultuxfliissigkeit mit Phosphor- 
s&ure erhalten; es wurden Ameisensaure und Essigsaure festgestellt. Im 
Destillat ist auch die Beaktion auf Athylalkohol positiv ausgefallen. 

Alle Lavulan-erzeugenden Bakterien haben viele Eigenschaften gemein- 
sam: sie sind sporenbildend, aerob, Gram-positiv, verfltissigen die Gelatine, 
koagulieren die Milch und peptonisieren das Koagulat, reduzieren die Nitrate; 
all diese Eigenschaften sind ebenfalls charakteristisch fiir Bac. mesen- 
tericus, Bac. vulgatus und Bac. subtilis. 

Die weitgehenden Analogien zwischen diesen Mikroben sind im ubrigen 
sehon wiederholt nachgewiesen worden. 

In der Tat stellten L a x a (34) nnd Schoene (9) das CL gelatinosum 
in die Gruppe Bac. mesenterions und Bac. subtilis; Velich (48) 
hielt es fur identisch mit B. levaniformis, von dem Greig Smith (37) 
selbst anerkannte, daB er Bac. mesentericus und Bac. vulgatus nahe- 
steht und dieser Meinung schlofi sich auch Owen (49) an. M a a s s e n gab zu, daB 
besonders auf Grand ihrer Fahigkeit, Kasein zu peptonisieren, seine Semiolostri- 
dien den „K a r t o f f e 1 b a z i 1 1 e n“ von Fltigge sehr ahnlich seien. Leh- 
mann und Neumann (50) sehen Bact. gelatinosum betae und Bac. 
levaniformis als dem Bac. vulgatus sehr nahe stehonde Formen an. 
DeRossi (44) stellte in seiner Arbeit die Eigenschaften der haupts&chlichsten Erreger 
sehleimiger Entartungen der S&fte in der Zuckerfabrikation zusammen, versuchte in 
ihre heteroklitischen Bezeichnungen Ordnung zu bringen und stellte die Behauptung 
auf, daB es „nooh zweifelhaft erscheine, ob Clostr. gelatinosum nicht ohne 
weiteres mit Bac. levaniformis identifiziert werden konnte und ob nicht bo- 
wohl das eine wie das andere und selbst auch der Bac. gelatinosus (von 
Glaser) und die unrichtigerweise von Maassen als Semiclostridien be- 
zeichneten Mikroben in Wirklichkeit als einfache Variet&ten von Bac. subtilis 
und Bac. vulgatus auf zufassen seien. “ 

P r i b r am (51) identifiziert Clostr. gelatinosum Laxa mit Bact, 
gelatinosum betae und bildet aus diesen beiden Arten die einheitliche Variet&t 
Bac. vulgatus. 

Es kdnnte noch mehr Literatur zitiert werden, es wird aber vorgezogen, 
auf die Tab. 4 zu verweisen, in der auf breiter Basis die gemeinsamen Eigen- 
schaften aufgefiihrt sind, die sowohl den Bazillusl076 als auch die 
wichtigsten als Schleimbildner in der Zuckerfabrikation bekannten Bazillen 
mit dem Bac. vulgatus verbinden. 
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Wenn die haupts&chlichsten Eigenschaften, die von den verschiedenen 
Autoren zur Begrtindung Hirer Arten oder womogHeh sogar der Gattungen, 
zu deren Aufstellung sie sich berechtigt hielten, herangezogen wurden, eine 
nach der anderen einer genauen Priifung unterworfen werden, so sieht man, 
daB vielen nur ein sehr zweifelhafter diagnostischer Wert zngesprochen 
werden kann. 

Nach Glaser unterscheidet sich das Clostr. gelatinosum beta© 
von anderen Formen dadurch, daB es Alkohol und keine S&uren produzieren kann; 
daJ3 es sich in lOproz. Melasse nicht entwickelt; daB der von ihm erzeugte Schleim 
dem Dextran fehnlich ist. M a a s s e n weist auf die grofie Fahigkeit des Semi- 
clostr. zur Ammoniakbildung hin, in deren Kulturfltfssigkeiten nach 3 Wochen bei 
45° die Reaktion gewohnlich schwach sauer ist. Dieses Verhalten haben wir bei B a c. 
1076 bestatigen konnen, der in alten Kulturen die Substrate oft vollkommen alkalisch 
gemacht hat; wenn derartige Kulturfltissigkeiten destilliert werden, so f&llt nur die 
Alkoholreaktion positiv aus. DaB es nicht gelang, das Bakterium in 10 proz. Melasse- 
losung zu ztlchten, ist nicht weiter ilberraschend, wenn man bedenkt, daB dieses Bei- 
produkt von sehr verschiedener Zusammensetzung sich oft als ungeeignet auch zur Ent- 
wicklung von weniger anspruchsvollen Mikroben erweist. SchlieBlich und endlich ist 
die Beziehimg des von Glaser untersuchten Schleims zum Dextran nur auf Grand 
seines Aussehens aufgestellt worden und auf Grand der den beiden Polysacchariden 
gemeinsamen chemischen Eigenschaften, es fehlt aber eine Angabe tiber die Art der 
Drehung der Losungen nach der Hydrolyse. 

Das Aussehen der unter m&Biger Luftzufuhr gebildeten Sporen stellt die charak- 
teristischste Eigenschaft fiir das Genus Semiclostridium dar. Die geringe 
diagnostische Bedeutung dieser Eigenschaft wurde schon im wesentlichsten von 
Bredemann (62) hervorgehoben, der in seiner Untersuchung tiber Bac. amylo- 
b a c t e r den aufierordentlichen Formenreichtum der Sporangien in den normalen 
Kulturen veranschaulicht ; diese Variability ist alien anaeroben und aeroben Sporen - 
bildnern eigen. Auch das mangelnde Vermogen, Buttersaure aus Zuckem und Lak- 
taten zu erzeugen, genugt nicht, urn diese Bakterien von Bac. vulgatus abzu- 
trennen, denn es ist bekannt, daB fiir diese Mikroben die Bildung dieser Saure nur eine 
Folge des Abbaus der EiweiBe ist [L a f a r (63) J und nicht der Zueker oder der Salze 
organischer Sauren. 

Wenn wir zu all dem, woriiber wir referiert haben, nun noch die Un- 
bestandigkeit vieler morphologisch-chromatischer und ziichtungsmaBiger 
Eigenschaften in Betracht ziehen, die schon wiederholt bei den sporen - 
bildenden Aeroben dieses Typus festgestellt worden sind und uns an die 
Labilitat gewisser durch auBere Reize entstandener Yariationen erinnern 1 ), 
so scheint es uns berechtigt, den Bazillus 1076 ohne weiteres mit dem. 
Bac. vulgatus zu identifizieren; aber nicht nur das, sondern wir glauben 
auch vorschlagen zu miissen, daB dieser Art die haupts&chlichsten Schleim- 
bildner, die in Saften der Zuckerfabriken isoliert worden sind, zugeteilt 
werden: Bact. gelatinosum betae Glaser, Clostr. gelati- 
nosum Laxa, Semielostr. commune Maassen und Bac. 1 e - 
vaniformis G. Smith. Die unzureichende Beschreibung des Bac t. 
pediculatum Koch et Hosaeus, des Bact. viscosussacchari 
Kramer und des Mixobacillus Betae von Gonnermann laBt keinerlei 
Urteil tiber die verwandtschaftlichen Beziehungen, die moglicherweise zwischen 
diesen Mikroben und anderen Schleimbildnem besteben, zu. 

Die auBerordentliche Bedeutung der schleimbildenden Bazillen als Ur- 
sache von Entartungen in den Saften der Zuckerfabriken scheint uns aus 
allem, was w ir berichtet haben, klar hervorzugeben. 

1 ) Lax h (34) beobachtete, daB Kolonien, die aus Sporen stammten, welohe 
eine l&ngere Einwirkung hoher Temperaturen durchgemacht hatten, vollkommen ver- 
schieden waren von denen, die er normalerweise von seinem Clostridium gela- 
tinosum erhielt, zu welchem Typus sie jedoch nach einer Bteihe von sechs Durch- 
g&ngen wieder zuriickkehren. 


8 * 
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Diejenigen Bazillen. die ubiquitar sind, Sporen von ganz aufierordent- 
licber Widerstandsfahigkeit 1 ) und uberraschencler Langlebigkeit besitzen 2 ), 
thermophil sind, wenig anspruehsvoll hinsichtlieb ihror Ern&hrung, sind 
zweifelsohne ganz vorziiglieh ausgeriistet, um in den in Verarbeitung befind- 
liehen Saften ihre physiologische Tatigkeit zu entfalten, die dann zu direkten 
oder indirekten Yerlusten an Saccharose fiihren. 

Blastomyzefen. 

Obgleich die Mehrzahl der Autoren auf die standige Anwosenheit von 
Blastomyzeten in den Callertballen der Zuckerfabriken hinweist. so sind 
doch die Kenntnisse, die wir iiber diese Mikroorganismen besitzen, noch recht 
bescheiden. 

Der am besten bekannte soil zuerst beschrieben werden ; es ist der 
Saccharomyees Zopfi, der 1897 von A r t a r i (55) zusammcn 
mit L. mes. in einem Saft der Zuckerfabriken festgestellt wurde; diese 
Hefe ist dann spater von Oven (56) wiedergefundcn und untersucht 
worden. 

GemaB Artari sind die Anspruche des S. Z o p f 1 in bezug auf Stickstoff- 
emahrung sehr gering, denn er begnugt sich mit Ammonmmsulfat; er ist m der Lage, 
den Kohlenstoff aus Saccharose, Glykose und Mannit auszunutzen, aber mcht aus 
Maltose, Laktose, Galaktose, Inulin und Melampyrit. Diese Hefe ist als die erstmalig 
beschriebene „osmophile“ anzusehen, denn Artari selbst hat ihr die Fahig- 
keit zuerkannt, m Zuckerlosungen von 60 g auf 100 com weiterzuleben. Sie vergart 
Saccharose, aber weder Maltose noch Laktose. Ihre elliptischen oder sphaeriBchen 
Zellen stellen Querwande dar, die an Saccharomycodes erinnern, wenn er 
in 5 — 8proz. SchwefelammoniumlSsungen gezuchtet wird. Die vegotativen Zellen 
vermogen eine halbe Stunde lang eine Temperatur von 130° bei trockener Hitze und 
von 66 — 67° bei feuchter Hitze zu ertragen. Owen hat beobachtet, daB der Um- 
fang der Zellen entsprechend den Schwankungen der Dichtigkeit des Mediums, in dem 
sich die Zellen entwickelt haben, schwankt und daft eine direkte Proportion zwischen 
Dichtigkeit der Fliissigkeit. Dichtigkeit des Zellplasmas und Thermoresistenz besteht, 
so daB, wie er sagt, anzunehmen ist, daB ganz allgemein die Hitzebest&ndigkeit der 
Sporen von der erhohten Dichtigkeit lhres Plasmas herruhrt. Kossowicz (57) hat 
in gewissen, aus einer tmgarischen Zuckerfabrik stammenden „Frosehlaiehen tfc 
auBer L. Opalenitza und Cladotrix dichotoma eme ganze Anzahl ellip- 
tischer Hefen, die der Gattung Saccharomyees angehoren, beobachtet. 

Aus dem „F r o s c h 1 a i c li‘‘ , aus dem die vorker beschriobenen 
L. mes. und Bac. vulgatus stammten, wurde eine Hefe isoliert, 
deren Untersuchung nach Stelling-Dekkor (58) ergab, daiJ sie auf- 
fallende Ahnlichkeit mit der Hefe besafie, die von Sacchetti aus 
„S t r a c c h i n o“ - Weichk&so isoliert und als Saccharomyees e a r - 
tilaginosus Lindner (59) beschrieben worden ist. Seine Sprossungs- 
zellen weisen in der Tat die ausgesprochene Kornigkeit und die charak- 
teristische Winkligkeit auf, welche den iiber die ganze Oberflache verteilten 
Ansatzstellen der sehr reichlieh gebildeten Knospen ihre Entstehung ver- 
dankt; die Riesenkolonien haben ein gekroseartiges Aussehen und nach 
3 Woehen erscheinen in KSlbchen mit Wttrze an der Oberflache Inselkolonien; 
sie vergart: Glukose, Lavulose, Mannose, Galaktose, Saccharose, Maltose 
und z. T. R affinose ; sie ist inaktiv gegen Milch; sie assimiliert keine Nitrate; 

*) Alle Autoren haben einstimmig die unerhorte Widerstandsf&liigkeit der Sporen 
des Bac. vulgatus und der anderen mit ihm identifizierten Schleimbildner 
hervorgehoben ; diese werden selbst bei einer Kochdauer von 10 Std. nicht getotet. 

*) De Rossi beriohtet, daB N e s t e r (54) Iebensffchige Sporen von Bac. 
vulgatus in Bodenproben gefunden hat, die iiber 90 Jahre lang auf bewahrt wor- 
den waren. 
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sie ist sporenbildcnd. Es ist interessant, darauf hinzuweisen, dafi diese Hefe 
zuerst von M a 1 1 h e s aus Kefirkornchen isoliert wnrde und dafi ihr Nach- 
weis in „F r o s c h 1 a i e h“ und in den Weichkasen Falle unzweifelhafter 
Assoziation dieses Saccharomyzeten mit Milchfermenten von verschiedenem 
Typus und in grundlegend versehiedenen Stoffen darstellt, was eine ganz 
besonders groBo Affinitat zwischen Saeeb. cartilaginosus und 
den Milchfermenten wahrscheinlich macht. AuBcr der beschriebenen Hefe ist 
ein Zygosaccharomyces isoliert worden, der dem Z. Marxianus 
(Hansen) Guilliermond et Negroni sehr nahesteht, da es sich dabei aber nur 
um vereinzelte Feststellungen handelt, so erscheint es zweifelhaft, ob es sich 
hier nicht nur um eine Form handelt, die gelegentlich in einen Schleim ge- 
raten ist und sie soli daher an anderem Ort beschrieben werden. 

Indizicn fur Symbiose zwischen den Mikroben der Schleime. 

Obwohl fast alle Autoren die bestandige, gleichzeitige Anwesenheit 
sowohl von Kokken und Bazillen, als auch von Hefen in den Schleimen der 
Zuckerfabriken angeben, so wird doch die Schleimbildung jeweils nur der 
Tatigkeit einmal des einen, einmal dos anderen Typus von Bakterien zu- 
geschrieben. So beriicksichtigen die einen Autoren aussehliefilich die Kokken, 
wahrend andere sich veranlaBt sehen, zu behaupten, daB nur die bazillaren 
Formen wirklich einen EinfluB auf das Zustandekommen der Schleime in 
den Zuckerfabriken haben und Las a (34) auBert sogar den Yerdacht, 
daB die Zoogleen seines Clostr. gelati nosum hfiufig mit denen 
des L. m e s. verwechselt worden seien, welch letzteres zu isoheren diesem 
Autor niemals gegliickt ist. 

Man darf wohl behaupten, daB dieses Auseinandergehen der Meinungen 
nicht so sehr auf tatsachlicke Schwankungen in der Mikrobenflora der unter- 
suchten „F r o s c h 1 a i c h e“ zuruckzufiihren ist, wie, und zwar haupt- 
sachlich auf die Yerschiedenheit der zur Anreicherung der Kulturen und 
zur Isolierung angewendeten Methoden, welche, wie vorher gesagt wurde, 
einen entscheidenden EinfluB darauf haben, ob der eine oder der andere 
Mikrobe als vorherrschend angesehen wird. Und da sowohl die Kokken wie 
auch die Bazillen tatsachlich Schleimbildner sind, so sind die auseinander- 
gehenden Ansichten erklarlich. Was dabei aber wundernimmt, ist die 
Tatsache, daB angesichts der wiederholt bestatigten gleichzeitigen Anwesen- 
heit verschiedener Typen von Mikroorganismen im Innern dor schleimigen 
Bildungen es niemandem eingefallen ist, nun einmal festzustellen, welche 
Beziehungen zwischen den Formen bestehen, aus denen sich die mikrobische 
Flora des „F r o s c h 1 a i c h e s“ normalerweise zusammensetzt. 

Ohne behaupten zu wollen, daB wir die Aufgabe, die wir uns gestellt 
hatten, vollstandig gelost haben, moehten wir hier doch fiber einige Beob- 
achtungen berichten, die zur Bekrfiftigung der Hypothese beitragen kfinnen, 
daB zwischen den 3 Typen von Mikroben, die sich aus den Schleimen der 
Zuckerfabriken isolieren lassen, den Milchsfiurekokken, den aeroben, sporen- 
bildenden Bazillen und den Saccharomyzeten Beziehungen symbiotischer 
Natur bestehen. 

1. Es scheint festzustehen, dafi nur Glykose und Laevulos© in „s t a t u 
n a s c e n d i“, d. h. in dem Augenbliok, in dem die Inversion der Saccharose duroh 
die Mikroben vollzogen ist, zur Synthes© in die betreffenden Polysaccharide, das X>ex- 
tran und das Laevulan, befahigt sind. Wenn nun die Erscheinungen, die sich aus der 
Beifugung von Schleimkltopchen, in denen eine echte Mikrobengemeinschaft besteht, 
zu Bohsaft ergeben, einer emeuten Beobachtung unterzogen werden, so kommt man 
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zu der Annahme, daB die niodrige Aziditat, die nach viert&giger Bebriitungsdauer bei 
40° sich zeigt und die verhaltnism&Big geringe Zunahme an reduzierenden Zuekern 
— es erwies sicli, daB diese etwa zu gleichen Teilon aus Laevulose und Glykose be- 
standen — Folgeerscheinungen der vollstandigen Umwandlung des aufgespaltenen 
Rohrzuckers in die Hexosen, aus denon er sich zusammensetzt, die respektivon syn- 
thetischen Polysaccharide sind. Diese Hypothese scheint auch durch die erheblichen 
Abweichungen, die in den Angaben liber das Drehungsvormogen der Schloirae zwischen 
den verschiedenen Autoren bestehen 1 ), untorstutzt zu werden, Abweichungen, die darin 
ihren Grund habcn konnten, daB neben einem der beiden Polysaccharide, das sich in 
erhohter Menge gebildet hat, sich auch cine mehr oder weniger groBo Menge des andoren 
gebildet habe. 

2. Wir wollten feststollen, welchen EinfluB bestiramte dem B a c. 1076 zur Ver- 
foigung gestellte Kohlehydrate auf seine Vermehi'ung und auf sein Verhalten gegentiber 
dem Dextran hatten. Wir haben ihn zu diesem Zweck mit moglichst gleichen Quanti- 
taten von Impflosungen mit 2% Glykose, Saccharose, Dextrin und Dextran, in Hefe- 
wasser, eingeimpft und festgestellt, daB die Ob erf lichen vegetation in Dextrin und 
Dextran ausgesprochen uppiger war, bei einer dem Molekulargewicht des Kohlehydrats, 
das sich im Losungsmittel befand, genau proportionalen Steigerung. Das laBt ver- 
muten, daB der Bac. vulgatus in seinem naturlichen Vorkommen mit Leuc. 
m e s. die von diesem erzeugten Polysaccharide als ausgozoichnete kohlehydrathaltige 
Nahrstoffe ausndtzen kann. 

3. Mit ihrem Sauerstoffbedurfnis verbessem Sacch. cartilaginosus und 
Bac. vulgatus zweifellos die Lebensbedingungen fur L. m e s., dor bekanntlich 
einen anaeroben Lebensraum vorzieht. 

4. In der naelistehenden Tab. 5 geben wir die Schwankungen im Sauregrad in 
den verschiedenen mit Bac. 1076 in Reinkultur geimpften Kulturfliissigkeiten an, 
ebenso die bei Impfung mit Bac. 1076 zusammen mit L. mes. und ferner die mit 
letzterem in Reinkultur. In der Tab. 5 wird das groBe Vermogen zur Ammoniakbildung 
des Bazillus veranschaulicht, das sich in der fortschreitenden Abnahme des Saure- 
grades, den er selbst in der Kulturfliissigkeit erzeugt hatte, auBert. Man erkennt aber 
auch, daB die Schwankungen in der Aziditat in Gemischtkulturen zwischen diesem 
Bazillus und dem L. mes. deutlich durch die Anwesenheit des ersteren beeinfluBt 
werden, der sozusagen als Puffer im Substrat fungiert, und auf diese Art grundlegende 
Veranderungen in den Lebensbedingungen der Milchfermente hervorruft. 


Tab. 5. Festgestellter Verbrauch von ccm n/10 NaOH einer 10 proz. Saccharoseldsung 
in Hefewasser bei Aufbewahrung im Thermostat bei 36°. 



Nach Tagen: 

2 

4 

6 

8 

E3 

12 

_14_ 

16 

18 

20 

Bac. vulgatus 1076 

2,8 

4,0 

4,5 

4,6 

4,3 

3,9 

4,1 

3,7 

3,5 

3,2 

Leuc. mes. 1 137 

4,6 

7,9 

7,8 

7,7 

7,9 

7,6 

7,7 

7,9 

7,6 

7,5 

Leuc. mes. 1137 - 1 - B. vulg. 1076 

3,5 

3,8 

4,1 

4,4 

4.3 

4,6 

4,9 

6,0 

4,9 

5,1 


5. Die schon wiederholt fUr L. mes. festgestellte Schutzwirkung der Sclileimo 
(schon Liesemberg und Z o p f fanden, daB verkapselte Formen 5 Min. lang oine 
Temperatur von 100° — trockene Warme — vertragen kdnnen, wahrend nakte For- 
men einer Erhitzung auf 75° im gleichen Zeitraum unterliegen) orstreckt sich zweifels- 
ohne auch auf die im „Froschlaich“ vorhandene Hefeart. In der Tat sind die 
Kulturen des vorher beschriebenen S. cartilaginosus aus Schleimkliimpchen 
isoliert worden, die zuvor 1 / 4 Std. lang auf 76° erhitzt worden waren, wahrend diese 
Hefe eine sehr viel geringere Hitzeresistenz schon beim dritten Durchgang in Aus- 
strichen in Agarwurze bewiesen hat. Wenn der — sporenfreie — Mikrobenfilm dieser 

!) Beijerinck (15) stellt den Werten, die von den verschiedenen Autoren 
fiir das Drehungsvormogen des Dextrans und des Laevulans angegeben werden, die- 
jenigen entgegen, die er selbst in den von Lactococcus dextranicus, von 
Bac. mesentericus und von Bac. emulsionis erzeugten Schleimen fest- 
gestellt hat. Fiir Dextran werden angegeben: oD = -f 227°, 7; + 285°, 7; + 200°, 5; 
4*195° (Beijerinck); + 125°. Fiir das Laevulan « oD — 221°; — 20°; — 40° 
(Beijerinck); — 80°. 
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Kulturen einer Auflosung von Glyko&e in Hefewasser hinzugeftigt und auf Provetten 
verteilt wird, die 10 Min. lang einer jeweils um 1° zunehmenden Temperatur zwischen 
50 und 73° ausgesetzt werden, so hort seine F&higkeit, eine Garung zu erzeugen, in 
alien den Gldsem auf, die eine Erwarmung liber 62° hinaus erfahren haben. Wir haben 
nicht feststellen konnen, ob diese Erscheinung auf dem Vorhandensein des Sehleims 
boruht oder viollcicht der von Schoenfeld und Rommel (60) beobachteten 
analog ist — Owen weist daraufhin, dai3 diose Autoren eine aufierordentliche Hitze- 
bestandigkeit bei einer Hefe feststellten, die sich lange Zeit gemeinsam mit Milchs&ure- 
fermenten entwickelt hatte. 

6. Dafi die Hefen einen entscheidenden Einflufl auf die Milchfermente ausuben, 
ist schon seit Koroleffs (61) Untersuchungen bekannt, der beobachtete, daB 
Streptokokkenkulturen, die sieh im Verlauf von 3 Wochen selbst sterilisieren, sich hin- 
gegen fiir mehr als 6 Monate unter den gleichen Lebensbedingungen lebensfdhig erhalten 
konnen, wenn sie mit einer Hefe zusammen aufbewahrt werden. Da uns daran lag, 
festzustellen, ob L. me s. aus der Anwesenheit der Mikroorganismen, mit denen er 
normajerweise gemeinsam vorkommt, ebenfalls Nutzen ziehen konnte, haben wir ihn 
in folgenden Kulturen gezlichtet: A. 0,5% Glykoselosung in Hefewasser ohne und 
B. mit Beigabe von Calciumkarbonat; C. Stichkulturen in Hefewasser + 0,5 Pepton 
Witte + 0,2% K 2 HP0 4 + 0,01% MgSO t + 0,25% Glukose + 2% Agar; D. Stich- 
kulturen in Hefewasser wie oben +15% Gelatine. In den LSsungen A und B ist L. 
m e s. in Reinkultur und zusammen mit Bac. vulgatus und S. oartilagi- 
n o s u s geziichtet worden. Die Stichkulturen waren natiirlich rein. 

Die Kulturen auf Agar D sind fast 6 Monate lang im Ktihlschrank bei + 2 bis 
+ 5° lebensfahig geblieben ; die in Gelatine waren nach 1 Monat nicht mehr fortpflan- 
zungsfdhig; in den Losungen A und B waren die Reinkulturen nach 1 Monat steril, 
w&hrend in den Mischkulturen von L. m e s. mit Bac. vulgatus noch bis zum 
Ablauf des 2. Monats Kolonien beider Mikroorganismen erzielt werden konnten. In 
Mischkulturen zwischen L. m e s. und S. cartilaginosus kam es noch zu Kolonie- 
bildungen beider Mikroorganismen nach mehr als lOmonatiger Aufbewahrung bei 
Raumtemperatur, die im Sommer 30° uberstieg. 

Die Anwesenheit der Hefe ist also nachweislich vorteilhaft fiir L. m e s., da seine 
Lebensfahigkeit auch unter Umweltbedingungen, die fllr ihn in Reinkultur naoh wenigen 
Tagen todlich sein wiirden, durch die Anwesenheit der Hefen, mit denen er auch unter 
nattirlichen Lebensbedingungen vergesellschaftet ist, ganz aufierordentlich verl&ngert 
wird. 

7. Wenn wir sie mit unseren Arbeitsmethoden bis jetzt auch noch nicht haben 
sicher best&tigen konnen, so mochten wir doch die Ergebnisse von Karaffa-Kor- 
butt (62) nicht mit Stillschweigen ubergehen; dieser Autor hat im Verlauf seiner 
Untersuchungen liber die Symbiose zwischen Bakterien und Blastomyzeten , gleich- 
zeitig und soweit wie rooglich unter den gleichen Bedingungen, verschiedene Bakterien 
gezlichtet, unter anderen auch Bac. mesentericus vulgaris, zusammen 
mit einigen T o r u 1 e n und mit Sacch. cerevisiae geziichtet und kommt 
zu dem SchluB, daO die Symbiose zwischen Blastomyzeten und Bakterien die F&hig- 
keit zur Erzeugung von Polysacchariden erhoht. 

Wie vorauszusehen war, sind die Beobaelitungen, die wir bisher maehen 
konnten, noch recht weit davon entfernt, die Wechselwirkungen und Be- 
ziehungen zwischen den verschiedenen, gemeinsam in den Schleimen der 
Zuckerfabriken lebenden Mikroorganismen vcillig zu klaren, dennoch scheinen 
sie unleugbar ausroichend, um die Hypothese aufzustellen, daB die spontan 
in den Zuckerriibens&ften in Yerarbeitung auftretenden Erscheinungen im 
allgemeinen von einem Komplex von Mikroben abbangen und nicht von 
nur einem einzigen Bakterium, und dafi auch hier, wie in der Mehrzahl der 
Umformungsvorg&nge organischer Substanz, die sich in der Natur voll- 
zieben, verschiedene Mikroorganismen gleicbzeitig oder in metabiotischer 
Anfeinanderfolge die Aufgaben erfttllen, die ibnen im Kreislauf der Materie 
zugeteilt worden sind. 

Mechanismus der Schleimbildung. 

Das synthetische Vermogen der Mikroben des „F r o s c h I a i c h e s“ 
bat nattirbch die Forscber besonders beschaftigt, die sich bemiiht haben, 
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festzustellen, unter ■welchen Bedingungen die Yerdiehtung der Zucker, die 
dann zur Bildung der Sehleime fiihrt, vor sich geht. 

Scheibler (63) hat zwar den mikrobiellen Ursprung des „FroschIaich‘ t 
geleugnet, aber wohl beobachtet, daB sich besonders dann Dextran bildete, wenn un- 
reife Zuckerrtiben verarbeitet wurden oder solche, die reichlich mit Stickstoffdtinger 
gediingt worden waren. Liesemberg und Zopf (2) sagten, daB L. m e s. sich 
nur in geeigneten Substraten in die charakteristischen Kapseln einhiillt und vermuteten, 
daB er sich in der Natur in nackter Form vorfinde. S c h o e n e (9) behauptete, daB 
die normalen Arbeitsbedingungen in der Znckerfabrikation die Schleimbildung hemmten, 
die weitgehend von den Temperaturverhaltnissen und dem Salzgehalt abhfingig ist. 
Zettnow (10) stellte fest, daB der Schleim sich nur aus Saccharose, nicht aber aus 
Laevulose oder Glukose bildete, und auch nicht aus einer aquimolekularen Mischung 
beider Zucker. Beijerinck (39) fand, daB Laevulan aus Losungen von Saccharose 
und Baffinose durch Bakterien von so allgemeiner Verbreitung wie B. mesenteri- 
cus, B. megathe rium und besonders B. emulsionis gebildot werden kann 
und dieser Autor folgerte, daB die Bildung dieses Polysaccharids darauf beruht, daB 
die Bakterien ein Enzym absondem, die Viskosaccharase, und daB es sich hier urn den 
ersten Fall eines synthetisierenden Enzyms handele, das auBerhalb der Zelle wirksam 
wird. Greig Smith (37) stellte die Behauptung auf, daB die Schleimbildung durch 
B. levaniformis der Menge Pepton, die ihm zur Verftigung gestellt wird, direkt 
proportional ist. Maassen (3) fand, daB die Laevulanbildung dann am grSBten 
wird, wenn die Saccharoselosung bis auf eine einer ca. 0,1 proz. Sodalosung entsprechende 
Alkalitat gebracht wird. Fernbach und S c h o e n (38) bestfitigten im Verlauf 
ihrer Untersuchungen liber Laevulanbildung durch einen „G ommobacter 11 und 
Dextranbildung durch Leuc. dextranicus Beij. die Beobachtungen von Z e 1 1 - 
new und stellten die Hypothese auf, daB sich die Polysaccharide nur in Gegonwarfc 
der betreffenden Hexosen in statu nascendi bilden konnen 1 ) und daB die 
Schleimbildung aus Saccharosen, die vorher mit Sfiuren oder Saccharasen hydrolisiert 
wurden, ausbleibt. Orla - Jensen (4) gab an, daB alle Milchsfiurebakterien im 
ersten Stadium verkapselt sind und daB die Kapseln in den Betakokkusarten aufier- 
ordentlich groBen XJmfang annehmen konnen, wies aber darauf hin, da B diese Ffihig- 
keit auBerordentlich schwankt. Diesem Autor zufolge kann die Schleimbildung in 
Zuckerlosungen in zwei verschiedenen Formen auftreten, und zwar entweder in der 
Fliissigkeit gelbst oder zu Kriimchen geballt, die sich am Grunde des Geffifies sammeln. 
Verschiedene Autoren bestatigten, daB Calcium- und Natriumchlorid, Natriumnitrat 
und Calciumkarbonat die Schleimbildung begtinstigen. Koch (24) kam anlaBlich 
seiner Forschungen iiber die Speichelstreptokokken, die er mit L. m e s. identifiziert, 
zu der Vermutung, daB in den aufeinanderfolgenden Durchgangen in kiinstlichen 
Substraten auch schleimbildende Formen die Fahigkeit zur Htillenbildung verlioren 
und nahm an, dafl dieses darauf zurtickzufuhren sei, daB die ublichen bakteriologischen 
Nahrbdden irgend etwas enthalten, was die Kapselbildung verhindert oder sie sogleich 
naoh ihrer Bildung wieder zerstort. Er behauptete ferner, daB es ihm gelungen sei, 
sowohl den in Nacktfoxmen Ubergegangenen Stfimmen von L. mes. als auch deneu 
der , , Speichelstreptokokken 1 4 die Fahigkeit zur Schleimbildung wiedergobcn zu konnen, 
wenn sie einem Verfahren unterworfen werden, das der Autor wie folgt beschrieb: 
in einem Baum mit annahemd konstanter Temperatur (18 — 22°) wird ein Apparat 
aufgestellt, der einen Tropfenfall von mit destilliertem Wasser verdtinnten Dicksaft 
(Verh. 1 : 3), der mit L. m e s. infiziert ist, in regelmaBigen Intervallen auf ein sierili- 
siertes Brett gestattet. Nach mehreren Tagen beobachtet er eine deutliche Schleim- 
bildung, in der die Htillenfonn derjenigen des spontan gebildeten ,,Froschlaichs“ sehr 
Ahnlich war. Neuerdings bringen Kagan (64) und Nepomniashchaia (66) 
die schleimbildende Fahigkeit von L. mes. in Beziehung zu den modemen Ansichten 
liber die Variabilitat derMikroben und behaupten, daB in den drei dissoziierten For- 
men S, 0 und R das Schleimbildungsvermogen deutlich verschieden und der Intensitat 
der Abscheidung von Saccharase durch diese drei Formen direkt proportional ist; dem- 
gemaB bringt S, das firmer an Saccharase ist, keinerlei Schleim hervor; die Form O 
besitzt das groBte Inversionsvermdgen und macht die Saccharoselosungen gleichmfiBig 
triibe und schleimig durch die Bildung loslicher Sehleime ; die Form R, deren Inversions- 
vermogen in der Mitte zwisohen denen der vorstehenden Formen liegt, erzeugt den 
typischen „Froschlaic h“. 

2 ) S c h o e n findet in dieser Tatsache eine Bestfitigung fiir das Vorkommen 
der Form y der Glukose und Laevulose. Siehe seine Monographie ,,Le problems des 
fermentations 14 (Paris 1926). 
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Das ware die Zusammonstellung unserer Kenntnisse iiber die Ursachen 
der Sehleimbildung, in deren jeder ein Kornchen Wahrheit stecken mag. 
Jedoch ist keine einzige der aufgestellten Hypothesen imstande, allein den 
Meehanismus der Bildung von Schleimen, wie sie in den Zuckerfabriken in 
Erscheinung tritt, zu erklaren. Wie schon gesagt, ist besonders die Tatsache 
frappierend, anf die ja auch viele Autoren hinweisen und die alien Technikern 
in dieser Industrie bekannt ist, dafi die Schleime urplotzlich, und zwar in 
recht ansehnliehen Mengen auftrcten konnen, ohne daB die physikalisohen 
und chemischen Bedingungen fur die Safte oder die Verarbeitungsweise sich 
irgendwie ge&ndert hatten. 

Daher erscheint die Annahme durchaus berechtigt, dafi sowohl die 
Kokken, wenigstens ihre nackten Formen, wie auch die Bazillen und die 
Hefen, immer in den Zuckerfabriken anwesend seien. Doch welches sind 
dann die physikalisohen, chemischen, physiko-chemischen Bedingungen oder 
welches die Ursachen biologischer gegenseitiger Mitarbeit, die sie znr pl6tz- 
lichen Steigerung ihrer Lebensregungen und zur Aktivierung ihres schleim- 
bildenden Vermogens anregen? 

Ganz gewiB sind die Temperaturverminderung in den Sfifton, ihre maBige 
Alkalitat und das Vorhandcnsein des Minimums von Nahrstoffen in ihnen, 
das fur die Vermehrung der Mikroben unerlaBlich ist, die „conditio sine 
qua non“ fur die Sehleimbildung. Zudem scheint diese Erscheinung noch 
von anderen Faktoren beherrscht zu werden, deren griindliche Kenntnis 
sichere VorbeugungsmaBnahmen geben durfte, diese gefahrlichc Einmischung 
der Mikroben auch in die Arbeitsgange, fur die ein merklieher Abfall der 
Temperatur in den Saften erforderlich ist, zu verhindem. 

Wir haben also eine Beihe von vorlaufigen Versuehen angefangen, mittels 
deren wir die Richtigkeit dessen, was andere Autoren zu der Frage bei- 
gebracht haben, nachprufen und zugleich einen tlberblick iiber mOglicherweise 
vorhandene „andere Elemente“ gewinnen wollten, die auf die spontane Bil- 
dung von „F r o s c h 1 a i c h“ von EinfluB sind. 

Wir berichten nachstehend kurz iiber die erzielten Ergebnisse und sind 
uns vollkommen klar, daB diese zwar einerseits den Wert der bisher auf- 
gostellten Hypothesen teils bestatigen, teils jodoch widerlegen, daB wir aber 
anderseits keinen rechten Erfolg zu verzeichnen haben, denn es ist uns ins- 
besondere niclit gelungen, die Bedingungen herauszufinden, unter denen der 
Ubergang der Kokken von den nackten Foimen zu den mitHiillen umgebenen 
stattfindot. 

Was nun die Lavulanbildung anbetrifft, so ist der Verlauf der Dinge 
zienalich klar, denn Bac. vulgatus erhalt sich seine synthetisierende 
Fahigkeit ziemlich unverSndert auch nach zahlreichen Passagen, denen er 
unterworfen wird; um eine ausgiebige Lavulanbildung zu erreichen, geniigte 
es, mit Nahrlosungen zu arbeiten, die Saccharose enthielten, und alkalisch 
gemacht worden waren, wie Maassen vorschlagt, und bei Temperaturen 
von nahezu 40° zu arbeiten, d. h. also unter Bedingungen, die sich bei der 
Zuckerfabrikation leicht verwirklichen lassen. 

Das trifft jedoch fiir L. m e s. nicht zu, dessen Synthetisierungsvermogen 
sich unter den Versuchsbedingungen als auBerordentlich labil erwiesen hat. 
In der Tat haben sowohl die St&mme, die aus den Schleimen von Zucker- 
fabriken stammten, als auch die aus Feigen isolierten, die anfanglich grofie 
Mermen von Dextran erzeugten, nach einer mehr oder weniger groBen Zahl 
von Durchg&ngen auch in solchen Substraten, die als besonders geeignet 



122 


Mario Sacchetti, 


zur Erhaltung des Schleimbildungsvennogens angesehen werdcn, ihre Um- 
hullungen eingebuSt und dio Fahigkeit zur Bildung der charakteristischen 
Sclileime in Saccharoselosungen verloren. Wir haben uns vergeblich be- 
muht, in diesen Stamm en die urspningliche synthetisierende Fahigkeit wiedcr 
anzuregen, indem wir den Saccharoselosungen Natrium- und Kalziumchlorid, 
Natriumnitrat und Kalziumkarbonat zusetzten; den gleichen MiBerfolg 
batten wir mit Zusatz von durch Auspressen und Berkefeld- Filtration 
erhaltenem Zuckerrubensaft, mit Rohsaft, Dunnsaft und Dicksaft in ver- 
schieden starken Yerdunnungen. Ebensowenig erfolgreich war die Anwen- 
dung der von Koch fur Speichelstreptokokken befolgten Methode, die 
nur dahingehend abgeandert wurde (zum Auffangen der aus oinem mit Watte- 
bausch verschlossenen Tropftrichter herabfallenden Dicksafttropfen diente 
der Boden eines groJBen Erlenmever - Kolbens, der durch ein Watte- 
filter Kontakt mit der Luft hatte; alles wurde naturlich vorher im Autoklav 
sterilisiert). Wir kamen zu keinem Resultat, wenn wir unter vcrschiedenen 
Ziichtungsbedingungen den L. m e s. entweder mit dem Bazillus oder mit 
der Hefe oder mit beiden gleichzeitig zusammen brachten; wurden den Nahr- 
fliissigkeiten oder den Zuckersaften Substanzen zugesetzt, die die Vegetation 
der Milchsaurebakterien fordern. wie autolvsierte Hefe oder Tomatensaft, 
so blieb auch das ohne jeden EinfluB auf die Schleimbildung. Ergebnislos 
blieb auch eine lange Reihe von Yersuchen, bei der die stickstoffreiche Nah- 
rung, die Zuckerkonzentratior (von 10 — 40%), die Temperatur (von 15 — 40°), 
die Reaktion der Losungen (p H von 5 — 9) und die Frischluftzufuhr jeweils 
abgeandert wurden. 

Jedenfalls beweisen die Ergebnisse der vorstehenden Versuche: 3. daB 
durch die kiinstliche Zuchtung in unseren Stammen von L. m e s. die schleim- 
bildende Fahigkeit verschwunden ist und auch durch die Mittel, die sie sonst 
anregen, wie Ziichtung in Zuckerrubensaft oder Zusatz von Chloriden, Ni- 
traten und Kalzium, weder erhalten, noch wiedererweekt werden kann; 
2. daB Zuchtung in verdunntem Dicksaft und Abtropfverfahren, die Koch 
fur ausreichend hielt, um die Naektform in die umhullte Form iiberzufiihren, 
unter unseren Versuchsbedingungen nicht die crfreulichen Resultate wie 
bei dem deutsehen Autor ergeben haben; B. daB sieh unter den zahlreichen 
und verschiedenartigen chemischen, phvsikalisehen und physiko-chemischen 
Bedingungen, in die wir L. m e s. gebraeht haben, niemals die speziellen 
Eigenheiten des Lebensraums verwirklicht haben, die in der Natur diesem 
Mikroben die sehleimbildende Fahigkeit erhalten oder wiedergeben; 4. und 
daB infolge des raschen Nachlassens dieser unbedingt crforderlichen Eigen- 
schaft in unseren Kulturen uns die Moglichkeit fehlte, Versuche im Sinne 
der Arbeiten der ukrainischen Autoren auszufiihren. Die Existenz der von 
jenen in L e u c. m e s. gefundenen dissoziierten Formen wurde don Ver- 
lauf des Synthetisierungsvermogens in kunstlichen Kulturen erklaren und 
zu dor SchluBfolgerung fuhren, daB die Lebensbedingungen in solchen Kul- 
turen zu einem ahnlichen tlberhandnehmen der nicht schleimbildenden Form S 
fuhren; es bliebe jedoch immer noch vollig ungeklart, welche Faktoren die 
Zuckersafte in Verarbeitung ganz plotzlich geeignet zur iiberwiegenden Bil- 
dung der Form R machen, der Erzeugerin des typischen „F r o s c h 1 a i c h s“. 

Ehe wir diese Arbeit abschlieBen, wollen wir noch auf die Bedeutung 
der schleimbildenden Bakterien als Ursache von wirkliehen oder sehein- 
baren Verlusten an Saccharose in der industriellen Zuekerfabrikation hin- 
weisen. 
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Sehr viel bcdenklicher als der invertierende EinfluB — der leicht fest- 
zustellen und dalier reehtzeitig abstellbar ist — ist die Erzeugung der Sehleime. 
Wenn diese Polysaccharide sich in unloslichen Klumpchen zusammensetzen. 
so geht nicht nur die Saccharose verloren, aus der sie entstanden sind, son- 
dern noch sehr vie! mehr durch die Yerstopfung der Eohren, die Schwierig- 
keiten bei der Filtration usw., die sich unweigerlich daraus ergeben. T)iose 
Erscheinungen werden jedoch nicht unerkannt bleiben nnd ein rasches Eir- 
greifen macht sie zunichte. Die synthetisierende Tatigkeit der Mkroben 
hat noch viel unheilvollcre Wirkungen, wenn sie mehr im Yerborgenen und 
abgeschwacht vor sich geht, denn dann kann sie sich lange Zoit unerkannt 
erhalten. Das ist der Fall, wenn die Betriebsbedingungen die Bildung von 
Schleimen in der loslichen Form begimstigen oder wenn die Klumpchen, 
die sich vor der Scheidung gebildet haben, sich verflussigen — durch die 
vereinte Wirksamkeit von Kalzium und Hitze — im Verlauf der Scheidung 
selbst. 

Die Sehleime, die optisch aktiv sind und sich mit F e h 1 i n g nicht nach- 
weisen lassen, andern die Polarisation der Safte und konnen insbesondere, 
wenn sie sich in den Melassen anhaufen, eine nicht unbetrachtliche Menge 
von Saccharose verborgen halten, die notwendigerweise unter die unbestimm- 
baren Verlustc eingerechnet werden muB. 

Wohryzek (66) fuhrt einige Beispiele aus alten Versuchen an, die 
gleichfalls das sichergestellto Vorhandensein dieser Sehleime mikrobiellen 
Ursprungs auch in den optisch aktiven Nichtzuckern der Safte und Melasse be- 
weisen ; wir zogen nicht die Aufmerksamkeit der Techniker und der Forscher 
in der Zuckerindustrie auf diese Substanzen, wenn nicht ihre rechtzeitige 
Erkennung in den Saften und Melassen einer Zuckerfabrik es unter Um- 
standen moglich machen konnte, sich die manchmal recht betrachtlichen 
Verluste an Saccharose zu ersparen. 

Zusammenfassung. 

1. In tlbereinstimmung mit den friiher erhobenen Befunden konnte 
nachgewiesen werden, dafi die Bakterien des sog. „F r o s c h 1 a i c h s“ , 
die in einer italienischen Zuckerfabrik erhalten wurden, aus 3 Mikroben- 
typen bestehen, welche mittels einer einschlagigen Technik isoliert, beschrieben 
und identifiziert werden. 

2. Die mit Leuconostoc mesenterioides identifizierten 
schleimbildonden Streptokokken bewirkten die Umwandlung der Saccharose 
in eine Schleimmasse vom chomischen Verhalten des Dextrans. 

3. Die aoroben sporogenen Bazillen werden mit Bac. vulgatus 
(Fliigge) Migula identifiziert, welcher Art auch die wichtigsten Schleimbildner 
zugesehrieben werden, die vorher als besondere Arten und Gattungen an- 
gesehen wurden. Der von Bac. vulgatus erzeugte Schleim hat die 
Eigenschaften des L&vulans gezeigt; dieses Polysaccharid hat eine von der 
des Inulins zweifellos verschiedene Molekularstruktur, denn es wird von 
dem fiir dieses letztere spezifische Enzym nicht hydrolysiert. 

4. Die Hefe wurde mit Saccharomyces cartilaginosus 
Lindner identifiziert und die Feststellung ihrer Anwesenheit im „Frosch- 
1 a i c h“ stellt einen weiteren Fall der Assoziation dieser Hefe mit Mileh- 
saurefermenten dar. 

5. Es wird fiber verschiedene Anzeichen berichtet, die das Vorhanden- 
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sein symbiotischer Beziekungen. zwischcn den 3 Typon von Mikroben, die 
in den Schleimen der Zuckerfabriken vorkommen, wakrscheinlieh machen. 

6. Es folgt eine experimentelle kritische Untersuchung der hauptsach- 
lichsten Theorien iiber den Meckanismus der Sekleimerzeugung durck Leuc. 
mes. und Bac. vulgatus; es wird vergebliek versuckt, durck cke- 
miscke, pkysikaliscke, pkvsiko-ckemiscke und biologiscke Veranderungen der 
Nahrlosungen jene Bedingungen kerzustellen, welch e in der Natur den Milck- 
saurestreptokokken das Sckleimbildungsvermogen wiedergeben, das diese 
in kiinstlichen Kulturen rasck verlieren. 
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Nachdntek verboten. 

Stinkende fadenziehende' Milch. 

Von Otakar Laxa, Prag. 

Hit 1 Abbildung im Text. 

Die Erschcinung der fadenziehenden Milch, welche in den kalteren 
Lkndern haufig vorkommt, wurde durch zahlreiche Arbeiten erforscht und 
die Erreger beschrieben 1 ). Dazu will ich einen Beitrag liefern aus dem Grunde, 
weil es sich um einen ganz speziellen Fehler handelt, durch welchen nioht nur 
die Konsistenz, sondern auch der Geruch der Milch beeintr&chtigt wurde. 

Von einem Grofigrundbesitz bei Prag hat man mir ein Milchmuster ge- 
sendet, um die Ursacho des Schleimigwerdens erforschen zu lassen. Da ein 
solcher Fehler in der Tschechoslowakei uberhaupt sehr selten vorkommt, 
glaubte ich, es handle sich um das gewdhnliche scheinbare Schleimigwerden 
des Eahmes, das sich in der kalteren Saison hier und da infolge des Auf- 
tretens der schleimbildenden Abarten der Milchsaurebakterien zeigt. Aber 
dies war nicht der Fall. Beim Umgiefien ist die ganze Milch aus der Flasche 
wie Quecksilber herausgefallen und man konnte mit einem spitzen Gegen- 
stand lange Faden aus der Milch ziehen. Die Milch zeigte 10 Sauregrade 
nach Soxhlet-Henkel. Der Besitzer klagte, dafi die Milch sehr schlecht 
sauert und spater einen iiblen Geruch bekommt. Als ich die Milch im Glas- 


x ) Die Literatur siehe am Schlufi der Arbeit. 
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zylinder bis zum anderen Tage stehen lieB, schied sie den Rahm als eine 
Schaumschicht von der fliissigen Milch ab und roch nach Hefe, spater bekam 
sie trimethylaminartigen Geruch. 

Die Molkengelatincplatten lieferten zahlreiche Kolonien yon schleimiger 
Beschaffenheit, nebst Kolonien der Milchsaurebakterien, die in beschrankter 
Anzahl vertreten waren. 


Durch die mikroskopische Untersuchung wurde festgestcllt, daB es sich 
urn ein Bakterium von 1,5 p Lange und 1 p Breite handelt, das schone Kapseln 
bildet, die nach John sich sehr gut farben lassen. Dann messen die Bak- 
terien 4 p in der Lange und 3 p in der Breite. Die Bakterienzellen sind einzeln 
oder gepaart, auch in Tetraden. doch niemals in Ketten. Das Bakterium ist 
unbeweglich und farbt sich nicht nach Gram. Der Mikrob, den ich V i s c o - 
bacterium lactis foetidum nenne, wachst sehr gut in den ver- 



schiedenen Nahrsubstraten, wobei es in 
zuckerhaltigen B8den zur Schleimbildung 
kommt. 

Auf der Molkengelatine erscheinen 
in einigen Tagen weiBe, rundliche, auf- 
gewolbte Kolonien bis % cm im Durch- 
messer mit glatten Random, derenSchleim 
zusammenhaftet, so daB man ihn vom 
Substrate schwer abtrennen kann. Auf 
Fleischpeptongelatine wachsen kreisrunde 
Kolonien mit glattem Bande, von braun- 
licher Farbe; sie sind zwar schleimig, 
aber nicht fadenziehend. Die Gelatine 
wird nicht verfliissigt. Auf Schragagar 
entsteht ein dtinner, schleimiger, hell- 
braunlicher Belag, der herabflieBt und 
stark fadenziehend ist. Molkengelatine- 
Stichkultur zeigt knopfahnliches Wachs- 
tum auf der Oberflache mit uppiger Ent- 
wicklung im Stichkanal, wo sich spater 
Gasblasen bilden. Die Gelatine bleibt fest. 
In Fleischbouillon entsteht Trubung und 
schwacher Schaum an der Oberflache. In 


Molke erscheint auch Trubung und 
Schleimbildung ohne Gasblasen. In Bierwiirze sehen wir in wenigen 
Tagen Schaum- und Schleimbildung, auch Triibung. Die Entwicklung in 
Zuckerriibensaft ist sehr langsam und es bildet sich wenig Schleim. Auf 
Kartoffel entsteht ein schleimiger, braunlich-weiBer Belag, die Kartoffel 
bekommt dunkle Farbung und es entwickelt sich ein starker Geruch nach 
Trimethylamin; die Kultur ist nicht fadenziehend. 

Die Milch andert das Aussehen in den ersten Tagen nicht. Doch schon 
am 2. Tage wird sie bei Zimmertemperatur fadenziehend (siehe Abbildung), 
spater erscheinen an der Oberflache sp§xliche Gasblasen und zugleich riecht 
die Milch nach Hefe und faulen Riibenblattern. Nach Ablaid 1 Monats 
scheidet sich das Kasein allmahlich als schl eimig er, voluminSser Bodensatz 
ab. Beim Erwarmen zur Siedetemperatur zieht sich das Kasein zusammen 
und bekommt knorpelige Beschaffenheit, die Molke ist fadenziehend und 
riecht unangenehm nach Trimethylamin. 
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Das Bakterium gedeiht am besten bei 17—25° C, wobei die Milch in 
24 Std. fadenziehend wird, bei 7° C macht es die Milch in 3 Tagen fadenziehend. 
Bei 37° C wachst der Mikrob nicht mehr, ebenso wie bei 3° C. Da das Bak- 
terium keine Sporen bildet, geht es durch Kochen und Pasteurisieren leicht 
zugrunde. Es vertragt eine 5 Min. lange Erwarmung auf 63° C, nicht aber 
eine 10 Min. lange. Bei einer Temperatur von 75° C in 30 Sek. wird es ver- 
nichtet. 

Viscobacterium lactis foetidum wachst bei Luftzutritt 
wie unter LuftabschluB. Die Stichkultux mit hoher Schicht von Gelatine 
oder Agar bedeckt, entwickelt sich innerhalb des ganzen Stichkanals und 
es entstehen Gasblasen. Demzufolge muB man das Bakterium unter die 
fakultativen Anaerobionten einreihen. 

Das S&uerungsvermogen des Baktoriums ist ziemlich sehwach. Nach 
4 Monaten zeigt die Milch nur 8,6° Soxhlet-Henkel, nach noch l&ngerer Auf- 
bewahrung nur 9,3° S.-H. Nach 2 Monaten sind nur 0,04% fliichtige Sauren 
gebildet und von nichtfluchtigen, wahrseheinlich Milchsaure, noch weniger. 
Aus dem Umstande, daB der Sauregrad von 9,3° nicht geniigt, die Milch 
in der Kalte gerinnen zu lassen, wozu bekanntlich mindestens 20° S.-H. 
notig sind und daB in den alten Kulturen doch das Kasein ausgeschieden 
ist, kann man schlieBen, daB das Bakterium ein schwaches Labferment 
bilden wird. 

Das Bakterium vertragt nur schwache Aziditat. In den flussigen, ktinst- 
lichen Nahrboden ohne EiweiB (2% Asparagin, 4% Milchzucker, 0,6% Milch- 
asche) wachst es noch bei 12° (S.-H.) unter Zusatz von Milchsaure, nicht aber 
bei 20° S.-H. 

Das Milchfett andert sich durch die vitale Tatigkeit des Bakteriums 
fast nicht. Nach 2 Monaten betrug der Sauregrad des Milchfettes nur 3,5°, 
fast ebensoviel wie das Fett aus der Kontrollprobe zeigte. Auch das Kasein 
unterliegt der Zersetzung sehr wenig. Eine 2 Monate alte Milchkultur enthielt: 


Kasein und Albumin 4,19% 

Albumosen und Peptone 0,34% 

Aminos&uren 0,01% 

Ammoniak und Amine 0,01% 


Man sieht daraus, daB das Peptonisationsvermogen des Bakteriums sehr 
gering ist. 

Am meisten leidet der Milchzucker. In der 2 Monate alten Milchkultur 
konnte man nur durchschnittlich 0,3 — 0,5% reduzierenden Zucker fest- 
stollen. Da aber in der Milch rund 4,5% Milchzucker enthalten sind, ist 
also ca. 90% des urspriinglichen Milchzuckers verschwunden. Bei der Zer- 
setzung des Milchzuckers bildet sich Kohlensaure, was mittels Barytwasser 
leicht nachgewiesen werden kann, und zwar in der 1. Woche am meisten. 
Man kann das an den Gasblasen beobachten, welche sich an der Milchoberflache 
nur in den ersten 5 Tagen entwickeln. Nach einem wiederholten Versuche, 
wobei die Kohlensauremenge auf den Milchzucker berechnet wurde, wurde 
gefunden: nach 8 Tagen 10%, nach weiteren 7 Tagen nur 3%. 

Bei dieser G&rung bildet sich auch etwas Alkohol, wahrseheinlich Athylalkohol. 
Aus 200 com der Milchkultur konnte man Alkohol abdestillieren. Die ersten Tropfen 
riechen nach Athylalkohol. DaB es sich uberhaupt um Alkohol handelt, geht aus dem 
Umstande hervor, daB die ersten Tropfen des Destillates eine so starke Jodoform- 
reaktion geben, daB die Fliissigkeit gelb getrubt ist. Die quantitative Bestimmung 
hat gezeigt, daB es sich im ganzen um wenige Zehntel Prozente handelt. Die Erschei- 
nung der G&rung, die von sichtbarer Kohlens&urebildung begleitet wird, findet sich 
nicht in alien Substraten mit Milchzuckergehalt, sondern nur bei Gegenwart bestixnmter 
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Substanzen Die sichtbaren Gasblasen erzeugt der Mikiob m der Milch, die Schaum- 
bildung kann man m den kunstlichen Nahibodcn mit Milclizuckei und Pepton, Milch- 
zucker und Albumin, oder Kreatm sehon, die Gasbildung in den milchzuckeilialtigen 
Substiaten tntt erst naeh langerer Zeit bei Gegenvtait \on Harnstoff auf und ubei- 
haupt mcht bei Zusatz \on Kasem, Asparagm, Glykokoll und Leuzm. Das Bakterium 
bildet aus Milchzucker aucli eme gennge Menge \on Hauie, worubei oben schon ge- 
sprochen ^uide. 

Die Trockensubstanz der Molke der Milchkultur machte naeh ein- 
monatiger Aufbewahrung nur 2,3 — 2,6% aus, obwohl man in der gcwohn- 
lichen Molke 6,5% findet. An dieser verminderten Trockensubstanz parti- 
zipierte Zucker mit 0,5%, Asche 0,5, stickstoffhaltige Substanzen mit 0,5, 
zusammen 1,5%. Daraus folgt, daB rund 1% einer unbekannten Substanz 
entstehen muB, hochstvahrscheinlich Schleim. Diese Vermutung wurde 
durch die direkte Bestimmung des Schleimes bostatigt. Eine 1 Monate alte 
Milchkultur lieferte naeh %stiind. Envarmung im Dampftopfe fast lclare 
Molke. Ein abgemessener Teil der Flussigkeit wurde mit dem zehnfachen 
Volumen 96% Alkohols gemischt, wobei ein weiBer, fotzenartiger Niedcr- 
schlag entstand, der naeh Abzug der Asche und der stickstoffhaltigen Sub- 
stanzen 1% ausmaehte. 

Um die Natur dieser Substanz zu erkennen, zuehtete ich den Mikro- 
organisnms in verschiedenen fliissigen Substraten. Die Grundlosung enthielt 
in 1 1 Wasser 6 g Milcliasche und 0,5 g Zitronensaure. Dieser Flussigkeit 
wurden die stickstoffhaltigen Substanzen zugesetzt, namlieh (2%) Kasein 
oder Natrium-Kasein oder Pepton oder Asparagin. Alle diese Losungen 
wurden durch das Bakterium stark sehleimig, nicht aber fadenziehend. 
Demnach benotigt das Bakterium zum Schleimigwerden keine Koblehydrate. 
Es geniigen ihm EiweiBstoffe oder Amine. Auch Aminosauren dienen diesem 
Zwecke, beispielsweise Glykokoll, Leuzin. Ammoniumnitrat bewahrte sich 
nicht als Stickstoffquelle. Die Losungen mit diesem Salz sind olme sicht- 
bares Wachstum geblieben. 

Zur Erscheinung der fadenziehend en Bcschaffenheit der Fliissigkeiten 
sind aber die Zuckerarten notwendig. Die Grundnahrlosung (siehe oben) 
unter Zugabe von 2% Natriumkasein und 4% Zucker war immer schon am 
3. Tage stark fadenziehend. Ich prufte Glukose, Fruktose, Galaktosc, Sac- 
charose und Maltose. Alle diese Zuckerarten haben dicselben Resultate er- 
geben wie Laktose. Es ist zu sehen, dafi an dem Aufbau des Schleimes nicht 
nur EiweiBstoffe, sondern auch die Kohlehydrate teilnehmen, dafi es Rich 
nicht um ein Zersetzungsprodukt, sondern um einen mit dem Bau der Mi- 
krobenzelle verbundenen Stoff handelt. 

Um die Natur des Schleimes in der Milch kennenzulernen, ziichtete 
ich das Bakterium in steriler Magermilch in groBerem MaBstabe. Eine 2 bis 
3 Monate alte Kultur wurde im Sterilisator der Wirkung des stromenden 
Dampfes ausgesetzt, wobei sich fast klare Molke von knorpelig nieder- 
geschlagenen EiweiBstoffen ausschied. Die fadenziehende Molke wurde durch 
Alkoholuberschufi gefailt, der Niederschlag mit Alkohol gewaschen. Die 
erhaltene Substanz I8st sich nicht in Wasser, sondern zieht sich als grob- 
kSrnige, weiBe, weiche Masse zusammen. Sie wurde getroeknet und pul- 
verisiert. Die chemische Untersuchung ergab: 


Feuclitigkeit 6,17% 

Fett 0,77% 

EiweiBstoffe 39,20% 

Kohlehydrate (aus Differenz) 25,01% 

Asche 29,85% 
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Aus der Analyse ist ersichtlich, daB es sich urn ein Gemenge von EiweiB- 
stoffen, Asche und Kohlehydrate handelt. Die Asche besteht fast aussehlieB- 
lich aus Kalziumphosphat. Eine kleine Menge freier Sauren in der Kultur 
geniigt namlich, um das Kalziumphosphat der Milch zu losen und durch 
den Alkoholzusatz wurde es in den Niederschlag ubergefuhrt. Die Kohle- 
hydrate des Schleimes basieren auf der Glukose und Galaktose des Milch- 
zuckers, da das Bakterium diese beiden Zuckerarten in Schleim zu uberfiihren 
fahig ist. Man kann im gereinigten Schleim die Galaktane nachweisen. Durch 
die Oxydation mittels Salpetersaure bekommt man Schleims&ure, die nur in 
Galaktose ihren Ursprung haben kann. 

Das Bakterium hat keine diastatische Wirkung, der St&rkekleister in 
kunstlichen, fliissigen Nahrboden (Milchasche, Asparagin, Milchzucker) Sndert 
sich durch seine vitale T&tigkeit nicht. 

Aus obiger Beschreibung der Eigenschaften geht hervor, daB der Mikrob 
keine Lipase, keine Diastase und nur ein sehwaches Labferment und eine 
schwache Kasease enthalt. Die Charakteristik dieses Bakteriuxns ware un- 
vollkommen, wenn wir nicht andere Enzyme in Betracht zogen. Die Reduk- 
tase kann man in Milchkultur leicht nachweisen. Eine 14t&gige Kultur in 
der Menge von 10 ccm reduziert 10 Tropfen der Schardinger schen 
Losung in 10 Min. Sehr reich sind die Kulturen an Katalase. Die Milch- 
kultur des erw&hnten Alters, gemischt mit Wasserstoffsuperoxyd (1%) im 
Verh&ltnis 15 : 5 ccm, entwickelte in 1 Std. 9,5 ccm Sauerstoff. Um die 
Anwesenheit der Laktase in der Kultur zu entdecken, benutzte ich die ver- 
diinnte Losung des Milchzuckers (ca. 8%). Ein abgemessener Teil der Losung 
(50 ccm) wurde mit 10 ccm der Milchkultur gemischt, mit 5 ccm Xylol ge- 
sehiittelt und in Kuhe stehen gelassen; nach der Klarung (2 ccm 10% Queck- 
silbemitrat) und Filtration wurde die L6sung polarisiert. Der urspriingliche 
Wert (10,3°) (W e n t z k e) Snderte sich in 4 Std. nicht, aber auch nicht 
nach 20 Std. Die Bakterienzellen bilden also kein Exo-Enzym, wie es die 
Laktase darstellt. 

Der Ursprung des unangenehmen Geruchs, der dem Trimethylamin 
Shnelt, erschien als ein Problem fur sich. Die kunstlichen Substrate, die 
aus Wasser und reinen Substanzen (Milchasche mit Zusatz von Kasein oder 
Asparagin und Milchzucker) bestanden, die durch die T&tigkeit des Bak- 
teriums verandert wurden, waren auch nach l&ngerer Zeit ganz geruchlos. 
Es lag der Gedanke nahe, daB die Phosphatide der Milch, in welchen die 
Trimethylamin-Gruppe des Neurins sich befindet, die Erscheinung ver- 
ursachen. Aber ein Zusatz von Phosphatiden aus Eidotter oder aus der 
Milchdruse zu Asparagin-, Milchasche- und Milchzucker-haltigen Boden hatte 
nach dem Impfen keinen Trimethylamin-Geruch zur Folge. Auch Hamstoff-, 
Harns&ure-, Kreatin-Zusatz war ohne Wirkung. Der Umstand, daB ein ahn- 
licher Geruch in Kartoffelkultur entsteht, flihrte mich zu dem Yersuche mit 
Solanin, was aber wieder von einem MiBerfolg begleitet war. Betain, Gluko- 
samin sind auch ohne Wirkung geblieben. 

Zuf&lligerweise kultivierte ich auch das Bakterium in Sojamilch und 
es zeigte sich ein Unterschied in der Kultur ohne und mit Milchzuckerzusatz. 
In beiden Fallen wuchs das Bakterium iippiger als in der Kuhmilch, was 
aus der reichlicheren Gasbildung und starkeren fadenziehenden Beschaffen- 
heit der Flussigkeit zu ersehen war. Wahrend in der Kultur aus reiner Soja- 
milch die Fliissigkeit homogen war und neben dem Hefegeruch ein bei Zer- 
tealung zwischen den Fingem deutlich werdender Trimethylamin-Greruch 
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auftrat, wurde in der Kultur mit Milchzuckerzusatz ein Koagulum von wasser- 
klaren Molken ausgescliieden und man konnte keinen Geruch bemerken. 
Es bleibt unaufgeklart, welche Bestandteile der reinen Sojamileb man als 
Quelle des Geruches bezeichnen soli ; daB es die Eiweifistoffe sind, kann man 
mit einer gewissen "Wahrseheinlichkeit annehmen. 

Ebenso bleibt die Frage der Infektionsquelle ungelost. Die Futtermittel 
und das Wasser wurden in dieser Hinsicht nicht gepriift. Nach Mitteilung 
des Besitzers stand der Fehler in Zusammenhang mit sehlecht eingelegton 
Zuckerriibenscbnitzeln und er verschwand, als die Grube ausgeschopft war. 
Das Impfen der Grube mit Milehsaurebakterien hatte eine Schw&chung des 
Fehlers zur Folge. Aus dem seltenen Yorkommen des Felders geht hervor, 
daB das Bakterium zu solcben Mikroben gehort, welche in der Natur nicht 
stark verbreitet sind. Die Infektionsfahigkeit des Mikroben ist ziemlich groB, 
da die geimpfte rohe Milch bei Zimmertemperatur geradeso fadenziehend 
wird wie die sterile Milch. Dabei entwickeln sich in roher Milch auch die 
Milchsaurebakterien, die Milch wird sauer und gerinnt. Die Milchsaure- 
bakterien verhindern also nicht die Entwicklung des fadenziehenden Bak- 
teriums. 


Zusammenfassung. 

Aus ubelriechender, fadenziehender Milch konnte ein Bakterium isoliert 
werden, das als die Ursache dieses Milchfehlers erkannt wurde. Es wird 
Viscobacterium lactis foetidum benannt und seine Eigen- 
schaften werden beschrieben. 
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Nachdruck v&rboten. 

Clostridium (Bacillus) tetrylium n. sp., a new Species 
of the Acetobutylicum group. 

By 


Wm. L. Owen, Hoy I. Mobley, 

Consulting Bacteriologist, Baton Rouge, Assistant Bacteriologist, Baton Rouge, 
Louisiana Louisiana 


and Rafael Arroyo, 

Chief Chemist, Agricultural Experiment Station, Rio Piedras, Puerto Rica. 


In the fall of 1931 Arroyo isolated, from the lower nodeB of the 
Kassoer variety of sugar cane in Puerto Rica, a species of bacteria which 
manifested unusual zymogenic properties in the fermentation of molasses 
mashes. A culture was sent to the laboratory of the Senior author (Owen) 
where it has been under constant observation and study. 

The species in question is of unusual interest on account of its very 
specific habitat and its biochemical characteristics. 

Source of the Organism. 

In the course of an extended investigation of the bacterial flora of the 
soil surrounding the roots of sugar cane varieties in Puerto Rica, Arroyo 
discovered some very active strains of butyl organisms. The most promi- 
sing strains from the standpoint of industrial utilization we obtained from 
the following varieties of cane; viz., P. 0. J. 2725, 2883, 2873, 97.9 and 1228; 
F. C. 588, 916 and 998; and P. R. 820 and 807. Finally when the flora of 
the root zones of the Kassoer variety was investigated, a species was dis- 
covered which was incomparably more vigorous from a zymogenic stand- 
point than any that had been previously isolated. It was of significance 
also that this strain could invariably be obtained from this source, while 
it could only rarely be found else-where, although many samples of soils 
from other cane varieties have been examined and investigated. 

The isolations were made as follows. 

A set of twelve test tubes, each containing ten ml. of sterile mash, con- 
sisting of a Puerto Rican Black Strap molasses diluted to a 4 brix were in- 
oculated with platinum loops from the soil around the roots of the cane. 
The tubes were then immersed in boiling water for 50 seconds and imme- 
diately cooled in running water and incubated for 36 hours. They were then 
examined for odor and gas production. The tubes showing the most vigo- 
rous fermentation and strongest butyl odor were chosen and further incu- 
bated until the fermentation was completed; reheated in boiling water; 
cooled and the contents plated in Malt-Gelatin-Agar. After inoculation the 
plates were poured using the inverted method of M a r i n o (1). Transfers 
were made from the colonies that developed, to sterile molasses mash, and 
the most active strains selected for further work. After much experimental 
work the following formula for the standard mash of medium was elaborated, 
the preparation of which is as follows. 


9* 
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Wort or Medium. 

Weigh 90 grams of molasse into a 2 1. Erlenmeyer flask, add 400 ce. of water 
and dissolve the molasses on the water bath with occasional stirring. When solution 
is effected 1.5 cc. of concentrated sulphuric acid, specific gravity 1.84, is added and 
the contents of the flask is autoclaved 30 minutes at 20 pounds pressure to invert the 
sucrose. After cooling to approximately 50 degrees centigrade 5.5 grams of calcium 
carbonate is added. After effervescense has subsided 1.5 cc. of ammonium hydroxide 
are added to the flask and the volume is completed to 1800 cc. with distilled water. 
The container is then plugged with non-absorbent cotton and again autoclaved for 
30 minutes at 20 pounds pressure. When thus prepared the standard mash gives a 
reading of pH 6.0 but if it is found more acid the reaction is adjusted to this pH by the 
further addition of calcium carbonate. 


Pure Culture Methods. 

The isolations from the plate method used were further purified by 
the Barber pipette technique (2), the modified micro-manipulator (3) and 
special plate procedure (4). 

Description of the Organism. 

Clostridium (Bacillus) tetrylium n. sp. Rods, measuring 
1.5 x 5.0 — 6.0 p, occurring singly and in chains, ends rounded, actively 
motile by means of peritrichous flagella, spores oval and terminal, cells 
swollen at sporulation, granulation is evident in 48 hour cultures, organism 
requires a saccharine material for growth and the cells stain fairly easy with 
most stains. It is Gram-positive. 

Gelatine stab: No growth. With dextrose there is no liquefaction in 
8 days, with good growth at the bottom and the medium is blown with gas. 

Malt-Gelatin-Agar Colonies: Growth fair, edges lobale, elevation is raised, 
appearance, dull, surface smooth, optically opaque, has a solvent odor, con- 
sistency is buttery and the medium is unchanged. 

Agar Stab: Media blown so that the characters are destroyed and the 
growth is fair. 

Glucose Broth: Slightly cloudy, Solvent odor, and moderate and com- 
pact sediment. 

Potato: (On old Potatoes only) Growth fair, Form of growth is sprea- 
ding, elevation is flat, optically dull to glistening, surface smooth, ethereal 
odor, and no chromogenesis. 

Litmus Milk: Acid reaction, acid curd, slight peptonization and some 
reduction of litmus. 

Andrade-Dextrose-Brain-Broth : Acid reaction, gas produced and brain 
not blackened. 

Tryptophane Broth: Indole not formed in 8 days. 

Lead-Acetate-Agar: Hydrogen sulphide not formed. 

Dextrose-Peptone-Broth: Acetyl methyl carbinol not produced. 

Nitrate Broth: Nitrates not reduced. Gas not formed. 

Fermentation. 

1. With acid, without gas; Mannitol. 

2. With gas, without acid; Dulcitol. 

3. With acid and gas; Glucose, lactose, maltose, 1-arabinose, 1-xylose, 
inulin, fructose and cereal mash. 

4. Does not ferment; Mannose, glycerol, dextrin, salicin, starch, raffi- 
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nose, galactose, inositol, rhamnose, melezitose, glycogen, sorbitol and ery- 
thritol. 

Chromogenesis: None. 

Pathogenicity: Non-pathogenic. 

Optimum Temperature: 34 degrees centigrade. 

Optimum pH: 6.00. 

Relation to Oxygen: Anaerobic. 

Habitat: Soil. Isolated from Kassoer variety cane nodules in Puerto 
Rica. 

Similar or Closely Related Organisms. 

Since the development of the industrial process for the production of 
solvents from starch and amylaceous materials by fermentation has become 
an outstanding biochemical achievement a number of organisms have been 
isolated and utilized for this purpose. 

In order to show the specificity of tetryl and its differentiating charac- 
ters as compared to the others listed in the Patent literature, we have ela- 
borated the following groupings of the various organisms into their respec- 
tive classes. 

1. Organisms utilizing starch as a source of fermentable carbohydra- 
tes (5). 

a) Bacillus butylicus Fitz. 

b) Granulobacter saccharobutylicum Beijerinck. 

c) Motile Buttersaure-Bacillus Grassberger and Schattenfroh (Clo- 
stridium butyricum Prazmowski). 

d) Clostridium pastorianum Winogradsky. 

e) Clostridium amerioanum Pringsheim. 

f) Bacillus amylobacter Bredemann. 

2. Organisms capable of fermenting sucrose without a prior inversion. 

a) Clostridium saccharo-butylicum beta (6). 

b) Clostridium saccharo-butylicum gamma (7). 

c) Clostridium saccharo-aceto-butylicum(8). 

3. Organisms incapable of fermenting sucrose prior to inversion. 

a) Clostridium prop yl-butylicum (9). 

b) Clostridium viscifaciens (10). 

c) Clostridium (Bacillus) tetrylium (11). 

4. Solvents produced by the different organisms. Organisms being 
subdivided as to the solvents and the percentages each produce. 


Organism 

Solvents 

% 

Butanol 

% 

isopropanol 

% 

Acetone 

% 

Ethanol 

Clos. propyl-butylicum . . 

65—70 

16—20 

5—10 

3—4 

Clos. viscifaciens ..... 

66.00 

31.00 

3.00 

0.00 

Clos. (B.) tetrylium . . . . 

74.50 

0.00 

20.50 

5.00 


From this classification, as to the different characters, it can be seen that 
tetryl is easily distinguished from the other members of its group in that 
it forms no isopropanol and its ratio of other solvents is quite different from 
that formed by the other species of its own class. 
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None of the species included in groups two and three have been given 
specific incorporation in B e r g e y’ s (12) Manual under the Genus Clo- 
stridium butyricus Prazmowski and it is greatly desired that they 
eventually find their respective places in that authorative treatise. 

Summary. 

1. A new organism is described. It has been designated as Clostri- 
dium tetryliumn. sp. 

2. Methods for isolating and cultivating this organism are given. 

3. The comparative physiological properties are given as to their in- 
dustrial interest, e. i. their solvents production. 

Citations. 

1. Marino, F. f Ann. d© l’lnst. Past. Vol. 21. p. 1005. — 2. B a r b e r , M. A., 
Philipine J. Soi. B. 9. 1914. p. 307 — 360. — 3. H e c k e r , F., J. Inf. Dis. Vol. 19. 
1916. p. 305. — 4. An unpublished method by the authors. — 5. S m y t h and O b o 1 d , 
Industrial Fermentations. Vol. 76. 1930. — 6. Izsak, Alexander, TJ. S. Patent 
Reissue. 18,729. 1933. — 7. Izsak, A., and Funk, F. J., U. S. Patent. 1,908. 
1933. p. 361. — 8. M c C o y , E., British Patent 415,31 1. 1934. — 9. Muller, John, 
and Legg , I). A., British Patent 415,312. 1934. — 10. Sherman, J. M., and 
Erb, 1ST. M., U. S. Patent 2,017,57 2. 1935. — 11. Arroyo, R., U. S. Pat. Appl’n 
715,374, Allowed April. 1934. British Pat. Appl’n 7,871; Allowed Dec., 1935. — 
12. Bergey, David H., Manuel of Determinative Bacteriology. 1934. Rev. 


Nachdruck verboten . 

The Influence of Growth-Promoting Substances upon the 
Determination of Bacterial Density by the Plating-Method. 

[Microbiological Laboratory of the Zuider Zee Reclamation Works.] 

By Ir. G. W. Harmsen and Dr. H. J. Verweel. 

Mit 7 Abbildungen im Text. 

The determination of the bacterial density in the soil is carried out in the 
Microbiological Laboratory of the Zuider Zee reclamation works principally 
by the plating method. Although it is realised that the actual number of mi- 
crobes is not determined by this means, but only a certain fraction there of, 
viz. only those micro-organisms wich develop on the culture media used when 
this technique is applied, the plating method cannot be dispensed with, as 
no better method has yet been discovered. It is true that of late years the 
direct enumeration of bacteria in stained microscope preparations of a soil 
suspension has been more and more perfected, yet it is difficult for the 
present to apply it strictly numerically. As long as the fundamental ques- 
tion whether all the visible bacteria are really viable or to a large extent 
individuals which have already died off, has not been answered with cer- 
tainty, the application of direct enumeration as an established method is 
too risky. Therefore we must make shift with the least objectionable suffi- 
ciently tested method, the plating method. 

In carrying out the plate enumerations efforts were made to secure 
the greatest possible reliability and accuracy of the results obtained, for 



The Influence of Growth -Promoting Substances upon the Determination etc. 135 


only in that case can the results be compared with one another and con- 
clusions based upon them. After long methodical experiments the method 
wich is briefly described below was worked out: 

The plates are prepared by the inoculation of 10 cc. of agar medium, which has 
been melted and afterwards cooled to 38° C., with y 2 cc. of a dilute suspension of the 
soil. This 10 cc. of medium is poured out into Petri dishes of about 10 cm. 0, so that 
the thickness of the plate is very slight. The colonies which develop can then be coun- 
ted easily by means of a binocular, enlarging 8 times against a black background upon 
which strips corresponding to the width of the field of vision are indicated. When 
counted with a magnifying glass even the smallest colonies do not escape observation. 
Incubation takes place at 28 — 30° C. and lasts 8 days. The soil suspension used for 
inoculation must be diluted to a degree that approximately the desired number of 
colonies per plate will develop. It is obtained by successive dilutions from the original 
dense suspension. When dealing with a soil which is as yet unknown, in which the 
number of bacteria cannot be estimated even approximately, plates are prepared from 
two or more dilutions. 

Ten parallel plates are poured of each sample of soil (if more than one dilution 
is used, 10 parallels of each dilution). 

The very 1 fact that the counting is carried out in ten-fold ensures a 
certain degree of accuracy and reliability; moreover all the manipulations 
were effected as accurately as possible and the taking of samples, the mixing 
of the samples, the preparation of the suspensions (not shaking but rubbing 
till all the lumps had disappeared), the measurement of the inoculation 
quantities (with standardised pipettes), etc. were all effected with the greatest 
possible care, so that the whole process may be looked upon as very accurate. 
As a matter of fact the accuracy of each manipulation has been determined 
and it has been ascertained that the results obtained cannot have been 
affected more than 2—3% by the errors made. A detailed description of 
the method of working would take too long and this must be deferred to 
a later more technical publication, but we should like to stress the point, 
that the plate countings were carried out with extreme care, so that it was 
to be expected that no serious errors in the method were made. 

However accurate the application of the working-method described 
above and however reliable therefore the results obtained may be expected 
to be, it is desirable to submit their accuracy and reliability to a check, because 
the occurrence of unforeseen systematic errors is a possibility which must 
always be taken into account. 

The possible errors may be divided into two groups — into errors which 
influence a whole series of 10 parallel plates at the same time — thus yielding 
a mean which is wrong in principle, and errors which affect the results of 
the separate plates of a series individually, thus causing an abnormal variance 
of the 10 parallel counts. 

The first category of errors is, of course, very difficult to discover. It 
is not possible, in any case, to indicate an universally applicable means of 
doing so. These errors can only be recognised in the long run, quite empiri- 
cally, by repeating the determination several times with slight variations 
of the method, or else by comparing the results obtained by the plating 
method with determinations carried out in the same samples by other means, 
such as the dilution method in liquid media or the determination of the 
activity of the bacteria (C0 2 -production, ammonification and the like). 
The carrying out of blank determinations is often useful too. Some uncer- 
tainty always remains, however, with regard to the manner of determination, 
an uncertainty, indeed, which is always present in any scientific or ana- 



136 


G. W. Harmsen and H. J. Verweel, 


lytical work. This uncertainty can never be entirely eliminated, and each 
investigator must determine for himself during the progress of his work 
whether the method applied by him gives correct results and whether it 
harbours no systematic errors. Such a complicated and sensitive biological 
manner of working as the plate-counting method always includes a practi- 
cally uncontrollable element of uncertainty. 

The other errors, which affect the variance of the separate results in 
a series of parallel determinations, can be found much more easily. At any 
rate they do not remain entirely hidden, being revealed exactly by tho ab- 
normal variance. The bare recognition of an abnormal variance — that 
is of a variance which deviates from what was expected by reason of the 
laws of probability — does not mean, of course, that its cause can also be 
determined at once, but it is in any case the first essential step in the tra- 
cing of the errors and the improvement of the technique. 

If very long series of parallel determinations are available, it can be 
examined in each series whether the variance of the separate determinations 
is in accordance with the laws of probability or not. However in the small 
series of only ten — or even fewer — parallels, such as axe always obtained 
in micro-biological masswork, this is impossible, as the variance may now 
be very different from series to series without any errors having been made. 
It is, however, impracticable to make use of longer series, as this would 
render the work too slow, too unproductive and too expensive. Large series 
of parallel determinations in micro-biological work have the further disad- 
vantage that the preparation period becomes very long, so that the plates 
which are prepared first are likely to be poured in somewhat different cir- 
cumstances from those of the plates prepared last. As a result, systematic 
errors creep in among the ordinary variability and confuse the issue. 

We do not intend to assert that series of only 10 parallel determinations 
are too small to indicate the accuracy of their means (m) by stating the 
probable errors of these means, but the probable errors will vary very much 
in extent from series to series. After all, the probable error expressed as 
a percentage of the mean may be looked upon as an expression for the degree 
of variability. The calculation of the probable error of the mean or of any 
other expression for the magnitude of the variance in each small scries does 
not show, therefore, whether the determinations is done faultlessly or not. 
Even some ugly large probable errors may fit in with the laws of probability 
and thus do not point at all to an abnormal variance. 

Only when a large number of such short series of parallel determinations 
are taken together and the variance of all these series — expressed by some 
suitable quantity is considered and compared, it will be possible to make 
out whether the variances in general are normal or not, for if the deter- 
minations have been carried out faultlessly the variances of the separate 
series will be bound to group themselves round an average value in accor- 
dance with a distribution to be described below. But if the variances are 
grouping themselves in another manner and the large or the small variances 
predominate, this will therefore point to faults in the determination. It 
goes without saying that the series thus summarized must be sufficiently 
numerous to render possible a distribution approaching the ideal and further- 
more that all these series should be really comparable. 

The material collected in the course of several years at the microbiolo- 
gical Laboratory of the Zuider Zee reclamation works perfectly fulfills tho 
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two latter demands, for of late years the plate counting technique has been 
applied unaltered and in a perfectly standardised form and the number of 
series of 10 parallel plates each is very great. After eliminating all the series 
obtained in a manner deviating in any way from the normal, as well as all 
series with too high or too low means, the material which can be compared 
amounts to: 

409 series of the determination of the number of bacteria and Actino- 
mycetes acting upon starch, 

444 series of the determination of the number of bacteria and Actino- 
mycetes acting upon protoins and 

376 series of the determination of the so-called “Total number” of 
bacteria and Actinomycetes in the soil. 

This material could thus be submitted to a check of the variance, in 
order to trace any errors influencing this variance. 

The determination of the total number of bacteria and Actinomycetos 
was effected on a semi-synthetic and quite reproducible culture medium, 
but a medium, that at the same time had a rather complete composition, 
thus permitting the development of as many different organims as possible 
(14; 15; 36): 

1.5% agar 

0.025% albumen, dissolved in NaOH 
0.05% K 2 HP0 4 
0.02% MgS0 4 *7 aq. 

0.1% dextrose 
traces of FeCl 3 
in tap water. 

All the colonies of bacteria and Actinomycetes which developed were 
counted. 

The number of the organisms acting upon starch and protein, on the 
other hand, was determined on selective, but also as far as possible syn- 
thetic culture media. Here not all the visible colonies were counted, but 
only those which were surrounded by the specific fermentation-zones. In 
the rest the technique of the counting was the same for all three deter- 
minations. Bacteria and Actinomycetes were not distinguished but were 
counted together as it is sometimes difficult to recognize the difference with 
the naked eye, and a microscopic control would take too much time. Other 
physiological groups (those disintegrating fats, cellulose or others) were also 
counted as a rule by the plate method, but the number of series is much lower 
in that case, so that these results are less suitable for submission to a mathe- 
matical check. In the following pages, therefore, this check will only be 
applied to the above-mentioned series of organims acting upon starch and 
protein and to those of tho total number of bacteria and Actynomycetes. 

Before proceeding thereto, however, it must be briefly indicated how this check 
can best be carried out. R. A. Fisher has worked out and applied an excellent 
statistical control method for the small parallel series of plate countings occurring in 
bacteriological investigation (3; 4; 5; 6; 11). As the deviation of this method from 
the laws of probability is spread over several of Fisher’s publications, it will be 
briefly summarized here for the sake of convenience, Fisher’s reasoning being follo- 
wed as closely as possible. In the following four stages we shall try to reproduce 
Fisher’s derivation: 1. It is demonstrated that the numbers of coldnies on plates 
(in other words the number of bacteria brought on the plates by inoculation) are distri- 
buted corresponding to the Poisson series; 2. Attention is drawn to an important 
property of this distribution, of which further use wiU be made; 3. A law is deduced 
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for the occurrence of a system of n deviations in case a normal distribution is present ; 
4. It is shown that the last-mentioned law also holds good for comparatively small 
series of a Poisson distribution, which yields the test, to which the matorial was 
submitted. 

1. The distribution of the numbers of colonies on the parallel plates is in accor- 
dance with a Poisson distribution. 

This may be demonstrated as follows (9): It is assumed that a series of n plates 
is inoculated with a suspension of bacteria containing N bacteria per v cc. using one 
cc. of this suspension for each plate. The chance of a certain bacterium getting 

1 v — 1 

into the inoculation pipette is - , that it escapes . The chance that n previously 

. _ , ll\n /y- l\N-n 

indicated bacteria get into it is consequently 1-1 • I — l 


This multiplied by 
NJ 


the number of ways in which n elements can be chosen from N : — — — — then 

nl (N-n) l 

yields the probability for the fact that n arbitrary bacteria from the inoculation sus- 
pension will be drawn into the pipette. The product is then recognized as a term of 

the polynomial: which in fact represents the sum of the chances 

that not a single, one, two, .... etc. up to N bacteria get into the pipette, and is con- 
sequently equal to unity. There is no objection to N and v being taken very large, 
N 

whilst — may be equated to a certain value m. After transformation, and, bearing 


in mind that 


oalled Poisson series : 


(¥) 

a 

( 


X\N 


e the above polynomial may the be written as the so- 


- , , m 2 , m 3 , 

l + m+ 2j + T/ + 


"+S-+ 


) X = 00 x 

= 0 - 2 ;^ 

mSt *' 


which again represents, term after term, the chances that not a single, one, two 

etc. bacteria happen to get on to each plate 1 ). If these last numbers are multiplied 
respectively by the corresponding terms of the series and then added, the mathemati- 
cal expectation for the average number of bacteria per plate will be found. This leads, 
as will be comprehended, to the value m: 


y -m, 


17b - 


d 


• ~ V .•£ = y m ± . 2f = 

^ x! dm xi dm ^ xi ' dm' 


2. The following applies to a Poisson distribution: the mathematical expectation 

of the average square of the deviation (the ,, variance “ a 2 is equal to the mean: 


(x — m) a = e~ 




6 m 


*) s 




( w ^- w ) s 


<3 m 

- m ^ — e m - 
dm 


2m‘A e m 

dm 


^ xl 
+ m*e wi j 

+ m) e m — 2m*e m + 

3. It is known that m the case of a normal distribution the chance of meeting with 
a deviation from the mean (a? — m) for an observation is proportional to — » 

e 2 o* 


■m. 


<3* representing the variance. 

The chance that a set of n observations %i occurs is then proportional to 

i (**—*»)* 

— 
e 




a) 


x ) The sum of the chances here again is equal to unity: 


y ~ being equal to e*». 
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This expression retains this same value for all those sets of observations which satisfy 

the relation: — = in wihch is a constant. Now it is necessary to 

% 

know in how many ways such a combination of xi values may be found. This can be 
enumerated best by reading the relation as the equation for an ^-dimensional sphere 

a? t - — m 

the radius of which is equal to % > being the coordinates. Each point in this 

o 

space is connected with a set of values of x i . The required number is therefore pro- 
portional to the volume of the hyperspherical shell, which in turn is proportional to 
The chance of meeting with a certain for n observations may be 
formulated as the product of the last-mentioned number and the expression a) : 


x n 1 e 


<*X 


R - 2 


e 2 dx 


The constant factor is determined by the integral in the denominator which brings 
the sum of the chances to unity. Fisher gives (6) a table in which the values of 
are shown for increasing values of 

* -4 

U"- 1 * 

p=i-°- 




d X 


and for various values of n (x is then the upper limit of the integral in the numerator). 
For every x 2 and n it therefore yields the chance P, that x 2 will be greater than the 
value shown in the table. 

4. The last relation will now be applied to the bacteria countings in question, 
by which means it will be investigated whether the fluctuations which occur are 
really to be attributed entirely to chance. It should be borne in mind, however, 
that in this case we do not deal with a normal, but with a Poisson- 
distribution. The resulting difference is that the x i now no longer are continuous 
variables, for they are whole numbers. The result is that the number of points in the 
shell of the hypersphere diminishes but if x % , the number of bacteria that gets on to 
each plate, is not too small and n, the number of parallel plates, is also sufficiently 
large, then the number of points in the hyperspherical shell will be sufficiently large 
to guarantee the validity of the above law, especially with the large jumps in the 
values of (“thick** shell of the sphere), which are used below 1 ). The use of the ex- 
ponential term a) is then also permissible. It may be expected, therefore, that the 
distribution is applicable to bacterial countings. 

To test this distribution the x 2 should be calculated for each series of plates. 
As we saw under 2, <y a may be replaced by m. But m, the mathematical mean, is an 

_ 2 Xj 

unknown quantity. It is therefore replaced by its nearest approximate value x — 

w 

In this manner 




( g <— a ) 3 

x 


is calculated. The result of this substitution of x for m will be that the arbitrary 
character of the n deviations is reduced, in so far as now only n — 1 values are sub- 
ject to chance (one of the values of x { being fixed by the condition 2 x i = n a?). The 

x ) The validity was found to be maintained undiminished, see below, even with 
only ten parallel plates and x = about 15. 



140 


G. W. H a r m s e n and H. J. Verweel, 


consequence is that from the table the values of % 8 belonging to n — 2 and not those 
belonging to n must be consulted. As the series dealt with here consist of ten parallel 
plates, we look up n — 1 — 9 in Fisher’s table and find: 

P = 0,99 0,98 0,95 0,90 0,80 0,70 0,50 0,30 0,20 0,10 0,05 0,02 0,01 

X 2 - 2,1 2,5 3,3 4,2 5,4 6,4 8,3 10,7 12,2 14,7 16,9 19,7 21,7 

Therefore it is now possible to examine whether the found y 2 values of the mate- 
rial to be investigated are distributed over these y 2 classes in the same way as those 
of imaginary ideal countings. If this is not the case there must be systematic faults 
in the counting, which influence the y 2 values. 

This statistical control method suggested by Fisher is the only one 
by means of which short series can be checked. Therefore it was decided 
to subject the plate counting material of the micro-biological laboratory 
of the Zuyder Zee reclamation works to this control. 
Numb £^”' u “ We had therefore to commence with the calculation 
of the values of all the available series. The values 
obtained are then arranged in order 
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12 20 41 41 81 81 41 41 20 12 
17 25 39 42 76 67 42 35 20 11 
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Fig. 1. 

distribution for starch disintegrating organisms. 


of magnitude and divided into classes, 
the following class boundaries being 
adopted, in accordance with Fisher’s 
table: 

smaller than 2.1; 2.1 — 2.6; 2.6 — 3.4 
3.4 — 4.2; 4.2— 5.4; 5.4r-6.4 
6.4 — 8.4; 8.4 — 10.7 ; 10.7—12.3 
12.3—14.8; 14.8-17.0; 17.0-19.8 
19.8 — 21.8; 21.8 and larger. 

In figures 1, 2 and 3 
the distribution of the cal- 
culated values over these 
classes is shown graphi- 
cally, the ideal distribu- 
tion for the same number 
also being shown. 

It will at once be no- 
ticed in these figures that 
in the case of the orga- 



nisms acting on starch and of those acting on protein the distribution 
found agrees very satisfactory with the theoretical. It is true that in the 
counting of the organisms acting upon starch (Fig. 1) the distributions com- 
pared with the theoretical, is somewhat levelled, as a result of the fact that 
the extreme values of x 2 > comparatively speaking, occurred somewhat 
too frequently, and in the case of those acting on protein (Fig. 2) the right 
wing of the distribution is somewhat too pronounced, as a result of the too 
large number of series with great variance, but generally speaking the co- 
ordinations of the distribution of the values found and expected cannot 
be considered as otherwise than satisfactory. These countings therefore, 
appear to be practically free from errors, which show up in an abnormal 
distribution. In the countings of the total number of microbes (Fig. 3), 
however, the distribution found deviates very much from the theoretical, 
as there is a pronounced preponderance of the large and very large and a 
shortage of small values. Of course the very marked accumulation in the 



The Influence of Growth-Promoting Substances upon the Determination etc. 


highest class is to a large 
extent only apparent, being 
the result of the choice of 
the class boundaries. All 
values greater than 21.8 
have been collected in the 
highest class, while they 
would have been spread 
over several classes if the 
division into classes had 
not been arbitrarily broken 
off here, but carried on 
further upwards. But even 
if the highest class had 
been split up in this way, 
no more favourable picture 
would have been presented. 
On the contrary, it would 
only in that case be seen 
what variances may occur, 
as it could then be obser- 
ved that some x 2 values 
are greater than 60. There- 
fore there must be fac- 
tors at work which greatly 
increase the variation of 
the separate plates in most 
series, rendering the mean 
more inaccurate and more 
unreliable. This shows clear- 
ly that the determination 
of the total number of bac- 
teria and Actinomycetes is 
subject to errors. 

This check of the x 2 
distribution is a very 
striking proof of the rule 
that one cannot be too 
careful about relying on 
some method of determina- 
tion or other, especially 
where living organisms are 
concerned, as numerous 
unforeseen and often hid- 
den difficulties may crop 
up. After all, in this case 
all possible precautionary 
measures had been taken 
to render the countings 
strictly reproducible and 
exact, so that it was con- 
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X 2 distribution for protein disintegrating organisms. 
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Fig. 3. x % distribution for the total number of bacteria 
and Aotinomyeetes. 
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sidered to be a good method, and yet the check described above has irrefu- 
tably proved that the counting technique employed does not always lead 
to good and reliable results. In the case of the determination of the total 
number of bacteria and Actinomycetes its results are rather unsteady. Any 
well founded method of working should really be submitted to a similar 
statistical examination before being recommended as thoroughly reliable, 
at least if sufficient comparable analysis material is available. 

Such a check, however, reveals nothing as to the reasons for the ab- 
normal variance of parallel determinations, that is, about the nature of the 
errors. In the present case, too, the bad result of the countings of the total 
number of bacteria and Actinomycetes had to be regarded solely as a warning 
that there was something wrong, but at first we were quite at a loss con- 
cerning the cause of the deviation. The first attempt to find an explanation 
of this deviation was a renewed and very painstaking check of the technique 
of the plate counting. All possible errors, such as the possibilities of infection 
during the work, difference in temperature between the cooled tubes with 
the culture medium, the possible insufficient sterilisation of the Petri-dishes, 
pipettes, test tubes and other instruments, the possible insufficient rinsing 
of the glassware after it had been boiled with soda, the settling-speed of 
the inoculation-suspension and many others were again thoroughly con- 
sidered, but no source of perceptible errors could be discovered. As a matter 
of fact most of these possibilities of errors were a priori improbable, as only 
the countings of the total number of bacteria and Actinomycetes showed 
too widely spreading results, whereas the countings of the physiological 
groups of organisms acting upon starch and those acting upon proteins were 
practically unimpeachable. 

Thereupon just this last fact was adopted for guidance and the question 
was put: in what respect does the counting of the total number of bacteria 
and Actinomycetes differ from the countings of the starch and protein 
disintegrators. In the first place it is the culture medium, which in the case 
of the counting of the total number of bacteria is as all round as possible, 
whilst for the counting of the starch and protein disintegrators it is strictly 
selective. In the second place, when counting the physiological groups not 
all the colonies which have developed on the plate are counted, but only 
those which are surrounded by a perceptible fermentation zone. And in 
the third place the dilutions of the inoculation suspension are chosen in 
order to ensure the appearence of ± 100 colonies on each plate when coun- 
ting the total number of bacteria and Actinomycetes and of only ± 20 colo- 
nies when counting the representatives of the physiological groups. At 
first no clue to any possible errors could be derived from the first two points 
of difference. In order to ascertain whether the reason was to be found in 
the third point, the available 376 series of the counting of the total number 
of bacteria and Actinomycetes were divided into classes according to the 
size of their means, viz. above 200; 200—115; 115—85; 85—50 and under 
50. If the reason for the occurrence of a higher variability of parallel plates 
was indeed the higher number of colonies whieh developed on a plate with 
the result of a more pronounced antagonistic toxic action upon one another 
of various bacteria, it would be natural to expect that the classes with the 
high means wold show greater variations than those with the low means. 
But this also led to nothing, as the distributions of the x i values separately 



The Influence of Grots th-Promotmg Substances upon the Determination etc. 143 

set out for each of the above classes were all equally bad and deviated very 
much from the ideal. 

As a last resource it was then decided, before undertaking further investi- 
gations as to the reason for the deviation, to compare the material dealt 
with here with analogous material collected by other investigators and to 
submit their material to the same check of the % a distribution in order to 
see whether the lack of agreement found between the expected and the actual 
distribution in the counting of the total number of bacteria was a universal 
phenomenon or only occurred at the micro-biological laboratory of the Zuider 
Zee reclamation works. It was not easy to secure suitable and really ana- 
logous material, for the countings are hardly ever carried out in sufficiently 
great numbers, and even then a few parallel determinations are considered 
to be sufficient (as a rule 2 or 3 and at most 5, instead of 10 as in the material 
dealt with here). Finally, the material collected in the years 1920 — 21 by 
S. A. Waksman of the New Jersey agricultural experiment station 
was found to be very suitable for the object in view (15), and Professor 
Waksman was kind enough to allow his material to be used. It refers 
to countings of the total number of bacteria and Actinomycetes in various 
fertilizing plots. The culture medium used is also a semi-synthetic one and 
almost the same as that used by the present writers: 

0.05% K 3 HP0 4 
0.02% MgSOj • 7 aq. 

1.0 dextrose 
0.025% egg-albumen 
traces of Fe 2 (S0 4 ) 3 
1.5% agar 
in distilled water. 

Also in other respects 
the working method was 
in principle the same, 
except that the incuba- 
tion temperature was so- 
mewhat lower (± 26° C.) 

(instead of ± 29°C.) and 
the counting was done 
with the naked eye, so that 
the very smallest colonies 
certainly were not coun- 
ted. The number of par- 
allels was also sufficiently 
high (189) to guarantee a 
reliable distribution of the 
X 2 values. Thus there 
was nothing against sub- 
mitting Waksmans 
figures to the same stati- 
stical check as those coll- 
ected in this laboratory. 

The result of this in- Claaa Boundary f »4W 107«3M8170 198218 

Vestigation is shown gra- jfrg, 4 distribution for the number of bacteria and 
phlCaJIymFlg. 4, in which Aotinomyoetes m the countings of Waksman. 




144 


G W, Harmsen and H J. Verweel 


the same lack of agreement between the ideal distribution of the x 2 values 
and that found by experiment is as clearly apparent as in the case of the 
investigation shown in Fig. 3. Here again a very decided preponderance 
of large and a shortage of small x 2 values. This gave the impression, there- 
fore, that the predominance of too high variances is a regular phenomenon 
in plate countings of the total number of bacteria and Actinomycetes and 
not caused by errors occurring only in this laboratory. 

W a k s m a n , however, not only counted together bacteria and Actino- 
mycetes on his plates, but also the Actinomycetes separately, and thus ob- 
tained a second figure for each plate. If this Actinomy- 
cetes figure is submitted to the same check of the x 2 di- 
stribution, it is surprising that quite a different picture is 
presented from that furnished by the 
figures for bacteria and Actinomy- 
cetes together. The Actinomycetes 
show a much better agreement bet- 
ween the expected distribution and 
the one which is found experimen- 
tally, as is clearly shown in Fig. 5. 
Here the distribution of the values 
found may even be called very 
satisfactory. The only 
respect in which it de- 
viates from the theore- 
tical is a slight levelling 
tendency, that is a pre- 
ponderance of the ex- 
tremely high and extre- 
mely low x 2 values, the 
same as already found 
when counting the 
Too high a percentage of the high values hardly 
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Fig. 5. z 2 distribution for the Actinomycetes alone m the 
countings of Waksman. 


starch disintegrators, 
occurs, however. 

This difference between the countings of the Actinomycetes alone and 
of the bacteria and Actinomycetes together is all the more striking, as both 
values are derived from the same countings and the same plates and there- 
fore based upon quite the same counting technique. And yet the counting 
of the Actinomycetes is satisfactory, whilst that of the Actinomycetes ana 
bacteria together is very inconstant and unreliable. The abnormally great 
spread is therefore only to be attributed to the bacteria. 

Unfortunately, the laboratory of the Zuider Zee reclamation works 
has not at its diposal countings of Actinomycetes alone, so that it cannot 
be investigated whether these would also show a normal distribution 
here. Yet this different behaviour of Actinomycetes and bacteria has finally 
been an indication that the explanation of the abnormally great variability 
of parallel determinations of bacteria numbers should be looked for in the 
influence which the various organisms developing upon one plate have 
upon one another. Antagonistic-toxic influences which some microorganisms, 
especially fungi and Actinomycetes, exercise upon others axe generally known 
and axe very frequently observed. Fisher, Thornton, and 
McKenzie (11) nave already indicated the increase of the variance of 



The Influence of Growth -Promoting Substances upon the Determination etc. 145 


parallel determinations as a possible result of this antagonistic action of 
various microbes upon one another. It is quite possible that the lack of 
agreement between the ideal and the observed distribution of values 
found in the countings of bacteria and Actinomycetes by "Waksman 
and the present writers is to be attributed in part to such a suppression 
of the development of certain microbes in the neighbourhood of colonies of 
other species which have a toxic effect. The influence of these antagonisms 
cannot be very great, however, at any rate in the case of the countings as 
carried out in the laboratory of the Zuider Zee reclamation works, as repea- 
ted experiments showed that but rarely strains could be isolated from these 
countings which did any harm to the development of the neighbouring 
colonies of other microbes. In the few cases in which this was stated, nearly 
always fungi or Actinomycetes were acting antagonistically upon bacteria. 
Reciprocal cases, that is, injury to Actinomycetes by bacteria, or mutual 
antagonisms between Actinomycetes or bacteria were of muchrarer occurrence. 

In addition to the antagonistic action of various microbes there must 
be therefore other reasons for the abnormally great variance of parallel 
countings. Fisher, Thornton and McKenzie, in the above- 
mentioned publication, also indicate a second source of errors, viz. the for- 
mation of daughter colonies round a parent colony, as some bacteria often 
do. When all the colonies are counted separately, such swarms of colonies 
naturally greatly increase the number on the plate concerned. But this 
cause of erroneous countings cannot have had a great influence either, con- 
sidering the working-method adopted at this laboratory, as the staff charged 
with the counting is very well trained and easily recognises such swarms 
of colonies. Consequently, all the countings in which they occurred were 
eliminated in the distribution check referred to above, so that only a 
few inconspicuous cases can have passed unobserved. 

Finally it was suspected that the influence at work might be the opposite 
of antagonisms, viz. the favouring of one another by various microorganisms. 
Our attention was drawn the more to this suspicion because at the time 
of this investigations the question of the symbiosis of various micro-organisms 
in the soil was just being studied at the laboratory of the Zuider Zee recla- 
mation works. As a result of this investigation it was found that the pheno- 
menon of symbiosis and the mutual favouring of various microbes was of 
much more frequent occurrence than is generally assumed. Some processes, 
such as the disintegration of the cellulose in the soil are even largely effected 
by mutual action of various organisms. This very general phenomenon 
cannot be dealt with more fully here, and in this connection the reader is 
referred to a communication specially devoted to this question which will 
be published shortly. It must be pointed out, however, that in most cases 
this mutual favouring is not very specific and that it is in fact a question 
of the production by some micro-organisms of vitamins or other substances 
promoting growth which are widely distributed among animals and plants, 
whilst other species are unable to do so. This makes them dependent upon 
the growth-promoting substances produced by the first group. 

The first communications concerning the formation of certain growth- 
promoting substances by some microbes by which others profit are already 
old and date from 1892 and the following years (Schreider, Turro, 
GraBberger and Wildiers [27; 28; 25; 82]), whilst later more and 
more communications on this subject saw the light. It is true that most, of 
the cases were concerned with pathogenic organisms, but of late several in- 

ZweiteAbt. Bd. 93. 10 
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vestigators have advanced the view that this phenomenon is very general and 
occurs in all groups of micro-organisms (see especially Linossier, 
Barthel, Sanborn and Hughes [38; 39; 29; 30; 40], but also many 
other publications). As a matter of fact this mutual favouring of different 
microbes — certain bacteria only developing around the colonies of another 
organisms and forming zones of „satellite“ colonies — is to be met with almost 
daily. Finally the opinion was expressed already by Linossier (39) and later 
more positively by Hughes (40) that the micro-organisms must be divided 
into species which can form no or at any rate not all of the vitamins which are 
required to keep them alive, and which are therefore unable to develop on 
synthetic culture media which are lacking in vitamins, and others which can 
do so. On synthetic culture media the first group is therefore dependent upon 
the production of the required growth-promoting substances by representatives 
of the second group which may be in their neighbourhood. Fungi and Actino- 
mycetes are found to belong almost exclusively to the second group, in which 
respect they resemble the higher plants, whilst among the bacteria in addition 
to similarly independent species, many species occur which, just as with 
the higher animals, are dependent upon growth-promoting substances produced 
by other living creatures. In anticipation of still unpublished investigations 
on this subject, it must be stated here in order to understand the above 
better, that principally the bacteria which grow slowly and whose lytic 
powers are weak (as also of most of the pathogenic species) require the supply 
of growth-promoting substances from outside. The species, however, which 
axe lytically active and, are able independently to effect an energetic disinte- 
gration of proteins, starch, other hydrocarbons and the like can as a rule 
produce the growth-promoting substances themselves and so are able to 
grow on purely synthetic culture media. 

Now if it is assumed that on the plates develop next to one another 
bacteria which are themselves unable to form all the necessary growth- 
promoting substances and other organisms which are capable of doing so, 
and it is further assumed that most of the latter only form the growth- 
promoting substances endogeneously, so that their neighbours cannot profit 
by them, whilst only a few colonies are formed of the species which cause 
great quantities of the growth-promoting substances to be diffused in the 
culture medium, so that the phenomenon of satellitism occurs around them, 
then it iB quite conceivable that as a result the total number of colonies 
that develop on a plate is influenced very unequally from plate to plate. It 
is true that for this a very definite numerical ratio is required between the 
favouring germs in the inoculation suspension and those which are dependent 
upon this favouring. The former must only be present in small number, 
so that with the dilution used averagely only a few of them will appear on 
each plate, whilst those species which react to the growth-promoting substan- 
ces exuded by them must be much more numerous. Only in that case will 
the production of the ggrowth-promoting substances vary very much from 
one plate to another — from none on the plates where no suppliers of growth- 
promoting substances have developed to a good deal on plates on which 
several of these colonies have developed. The consequences of this great 
variability in the content of growth-promoting substances — sometimes 
amounting to several hundred per cent — is sharply expressed by the satellite 
organimns, which were inoculated in far greater numbers and so are represen- 
ted fairly evenly on all plates. 

At first sight the above explanation appears to be very artificiel, just 
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because a very definite ratio is required between the number of exogenic 
vitamin-forming microbes and those which depend upon these vitamins, 
but on further examination it will be found that the chance of this condition 
being fulfilled is not so small. Hughes (40) was already able to ascertain 
that by far the greatest majority of organisms producing growth-promoting 
substances formed them only endogeneously and that the number of sorts 
which yielded up these growth-promoting substances to their surroundings 
was limited, whilst further investigations on this subject have shown more 
quantitatively that at most a few per cent of all the organisms developing 
on the plates give off vitamins externally. Moreover, it will be seen from 
graphs 3 and 4 that all series do not show abnormally high variability, but 
that many series also occur with perfectly normal variances; these are the 
series in which either the number of organisms yielding up growth-promoting 
substances was so high that a fairly constant amount of these substances 
was formed on all plates, or on the contrary practically nil, so that vitamins 
were formed on none of the plates. 

Indeed, it is a generally known fact that biogenous growth-promoting 
substances which cannot be more precisely defined influence the development 
of bacteria on plates very much. To this fact the better development and 
the formation of a higher number of colonies on natural organic culture 
media than on strictly synthetic ones must be attributed. The influence 
which various microbes exercise upon one another in the case of plate coun- 
tings has also been observed long ago. Salkowsky (41) reported this 
as early as 1892. This influence is also the reason why the highest results 
of bacteria countings on plates are not found with very high dilutions, in 
which case only very few colonies develop per plate, but with the use of 
much lower dilutions which give rise to 30 to 50 colonies per plate. 

Supported by all these considerations, it was therefore decided to make 
an effort to prove this assumption experimentally by carrying out a series 
of countings in two different culture media, one being practically synthetic, 
viz. the ordinary medium used in this laboratory, with which the results 
shown in Fig. 3 were also obtained, and the other the same synthetic medium, 
but with an entire addition of extracts rich in growth-promoting substances, 
viz. 1% yeast extract and 10% soil extract 1 ). In order to obtain series 
which were otherwise perfectly comparable they were always prepared 
both at the same time and from the same inoculation suspension and treated 
in exactly the same manner. In this way 40 countings were carried out 
in the course of a few months, as usual in 10-fold. Even 40 series is really 
too small a number for checking the % % distribution, and therefore this 
distribution will of course be very variable and show great fluctuations, 
but such double countings are very expensive and take a great deal of time. 
Consequently an effort was made with only 40 series, as it was argued that 
if the two series were going to show a striking difference in distribution 
this difference would probably appear as well in a small number of countings, 
but if this were not to be the case, the double counting could then be con- 
tinued. 

The result of this z a check was very satisfactory. It is shown in Fig. 6, 
which gives the series with the ordinary synthetic culture medium and in 
Fig. 7, repr esenting the series with the altered medium. The distribution 

x ) “Soil extract*’ is a water y decoction of normal clayey soil (2 L. from I kg. 
of soil). “Yeast extract” is a watery decoction of pressed yeast (5 L. from 1 kg. of yeast). 

10 * 
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is indeed still very irregular (especially in the synthetic series) yet the diffe- 
rence between the two media is striking: 

The medium provided with growth-promoting substances shows a distri- 
bution of x a values which as yet does not quite tally with the ideal distri- 
bution and which still shows a clear predominance of the 
series with too high variance, but all the same this di- 
stribution is considerably better than the one obtained 

when the synthetic medium 
without vitamins is used. 
The results on the latter 
agree in principle with 
the distributions shown in 
Fig. 3 and 4, as obtained 
by the examination of 
material of the present 
writers and of W a k s m a n. 

This result thus showed 
clearly that the abnormally 

Fig. 6. x‘ distribution for the special countings upon Variability between 

the synthetic medium. parallel plates in the case 

of bacteria countings on 
synthetic media is at least partly due to lack of certain 
essential growth-promoting substances in these media. So 
this is an inherent disadvantage of synthetic media, which 
renders them less suitable for bacteria 
f]_ |j_ countings. It is still questionable, 

1 however, whether this drawback should 
be considered serious enough to con- 
demn the use of these me- 
dia for plate countings, for 
the great advantage of syn- 
thetic media, viz. their re- 
producibility, remains un- 
diminished. Figures ob- 
tained upon synthetic 

Fig. 7. x‘ distribution for the special countings upon me< ^ a always and 

the vitamin-containing medium. 6V oryWXICro D6 COIUp&rBQ 

with one another. Besides, 
the absolute error which can be made with media without growth- 
promoting substances can never be very great. A comparison of the 
means obtained in the above counting on a medium containing growth- 
promoting substances and on an analogous medium lacking such sub- 
stances gives some indication of the magnitude of the error which the use 
of synthetic media may cause. The two average values of the means of 
these two series are 63.4 on the ordinary synthetic medium and 71,4 on 
the medium with soil-, and yeast-extract. So the difference amounts to 
some 11% of the highest value (of the medium containing growth- 
promoting substances). Consequently the fact that the x a distribution 
was fairly satisfactory on the medium containing growth-promoting sub- 
stances shows, that a sufficient concentration of these substances was present 
here on all the plates, so that the average of this series could not be raised 
by further addition of these substances. The x a distribution being very 
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bad on the media without growth-promoting substances, shows equally 
clearly, however, that in this case the quantity of growth-promoting sub- 
stances produced on the various plates varied very much, and so that there 
were only a few colonies of organisms yielding growth-promoting substances 
on each plate. Therefore it may rightly bo expected that in another soil 
sample, in which the number of organisms producing growth-promoting 
substances exogenously is lower, not one of these organisms, on an average, 
would develop per plate, so that all the plates would be without growth- 
promoting substances. The numbers thus obtained would then vary again 
normally, but would be still lower, thus agreeing in principle with the 
lowest numbers found in the above counting on the medium without growth- 
promoting substances. In that case, therefore, an error would be made 
compared with the maximum (when growth-promoting substances were 
present on all plates) which would be still larger, probably about twice as 
large, as the difference now found, thus amounting to about 22% of the 
maximum average. The error due to the lack of growth-promoting substances 
in the medium cannot be much larger than this, however. 

In view of the fact that the number of comparative countings on the 
ordinary medium and on the medium provided with growth-promoting 
substances is still very insufficient, the above results of the % 2 check are 
for the present only to be accepted with the necessary reserve. This communi- 
cation must therefore be regarded as a provisional one, and the comparison 
of the culture media will be continued. 

Summary. 

After a short review of the statistical control method suggested by 
E. A. F i s h e r , in its application to plate-countings of microbes, the 
material collected at the microbiological laboratory of the Zuider Zee 
reclamation works is subjected to this control. 

By this it is clearly shown, that the numbers found upon the parallel 
plates have an abnormal variance, which considerably deviates from what 
was expected by reason of the laws of probability. 

Similar plate-countings of S. A. W a k s m a n , submitted to the same 
control, had the same bad variability. The reason of this phenomenon must 
thus be a general one, often met with in plate-countings of bacteria from soil. 

An inquiry into the reasons of this abnormal variance showed, that 
in addition to different already mentioned factors (antagonisms between 
different organisms on a plate, swarms of doughter-colonies of spreading 
organisms, etc.) an important part is played by the absence of vitamins and 
other growth-promoting substances in the employed culture medium. An 
addition of extracts rich in such substances (yeast- and soil-extracts) to 
the culture medium improved considerably the variability of the countings, 
but the reproducibility of the medium was by this absolutely abandoned. 
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Penicillium solitum Westling, ein Sch&dling der Lederindustrie. 

[Aus dem Centraalbureau voor Schimmelcultures Baarn, Holland.] 

Von F. H. Tan Beyma thoe Kingma. 

In der Weifigerberei treten wahrend der Verarbeitung des Leders haufig 
Schimmelpilze storend auf. Vor alien Dingen werden bei der Handschuh- 
fabrikation die Halb- und Fertigfabrikate, besonders diejenigen aus Glae6, 
Nappa und Suede leicht von Penicillium befallen, wahrend Hirsch- und 
Gemsleder weniger darunter zu leiden haben. Durch die reine weiBe Farbe 
ist das samischgare Leder besonders befahigt, die verschiedensten zarten 
Farben anzunehmen. Leider sind diese Farben zu gleieher Zeit sehr empfind- 
lich; etwa auftretende Flecken konnen die Ware wertlos machen. Da nun 
bekanntlich Penicillium in dieser Hinsicht von den Handschuhfabrikanten 
sehr gefiircbtet wird, kann es nicbt weiter Wunder nehmen, daB man sorg- 
faltig alle MaBnahmen trifft, welche das Aufkommen des Schadlings vom 
Anfang an verhindern konnen, zumal die Farbstoffzerstorung sehr rasch 
vor sich gebt und es unmoglich ist, die einmal bescbadigte oder zerstorte 
Farbe wieder herzuricbten. 

In der Literatur wird das Auftreten von Penicillium auf gegerbtem 
Leder meistens nur nebenbei erwahnt. So heifit es auf S. 29 des 5. Bandes 
von Laf ars Handbuch der Technischen Mykologie: „Zu den Luft- und 
Wasserkeimen, welche in Gerbbruhen vorkommen, sind zu zahlen: Peni- 
cillium glaucum, welches in der Begel in starken und stark sauren 
Briihen ansiedelt, Mucor mucedo und Oidium lactis.“ 

Und auf S. 34 desselben Bandes: „ . . . sind es bei Alaunleder haupt- 
sachlich Penicillium und Mucor, welche dasselbe besiedeln und 
die sogenannten Stockflecken verursachen. Dies kann schon nacb der Gare 
des Leders eihtreten, wo von einer Erhitzung zwar nichts wahrgenommen 
warden kann, wo sich aber die Einwirkung der Kolonien durch eine Korro- 
dierung der Narbe des Leders unangenehm bemerkbar macht. Bei feuehter 
Lagerung des Alaunleders treten die echten Stockflecken als Pilzwucherung 
auf, welche zuerst die Farbe des LederB zerstSren (wenn es gefarbt ist), dann 
aber auch die Narbe angreifen und zerstoren. Als Nahrsubstrat fiir die Pilze 
kann hier das Mehl angesehen werden, welches fiir die Gerbung verwendet 
wird; der Alaun und das Salz der Gare wirken bekanntlich gegen die in Eede 
stehenden Pilze wenig oder gar nicht antis eptisch.“ 

C h. Thom (The Penicillia, 1930) gibt S. 127 an, daB auf Leder u. a. 
Penicillium rugulosum Thom gefunden worden ist, wo dasselbe 
jedoch anscheinend keinen erheblichen Schaden verursachte. Bergmann, 
Gramm und Vogel erw&hnen in „Die Gerbung mit pflanzliohen Gerb- 
stoffen (1931)“ auBer Penicillium glaucum, „der stark saure 
Briihen liebt", Mucor mueedo, „der auf feuehter Lohe wuehert 
und dessen Sporen mit dieser in die Briihe eingesehleppt werden" und 
Oidium lactis, „der ein haufiger Begleiter der Milchsauregarung in 
Gerbbriihen ist“. F. Stather bespricht in „Haut- und Lederfehler (1934)“ 
nur im allgemeinen das Auftreten von Schimmelfleeken und fiihrt das Auf- 
treten derselben auf die Verwendung alter verschimmelter Gerbbruhen, 
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Bowie auf die Beriihrung mit schimmelinfizierten Teilen der Lagerraume 
und auf das Einlegen des Leders vor dem Stollen in schimmelinfiziertes 
S&gemehl zuriick. SchlieBlich erwahnt Frl. Dr. J. Lloyd, einem Bericht 
in Le Cuir technique, Nr. 3, S. 39 ff (1934) zufolge, noch Fumago vagans 
Pers. als Ursache von schwarzen Flecken auf Leder. Dioselbe Forscherin 
berichtete in einer Versammlung von Lederzuriclitom und Gerbern in 
Kettering (Engl.) (siehe: De Nederlandscho Lederindustrie, Nr. 36, 
S. 583, 1935) iiber einen bisher unbekannten Fall von iibelriechenden Schuhen, 
wobei die Korkzwischensohle in neuen Schuhen derartig verschimmelt war, 
daB nach einem bis mehreren Tagen, in besonderen Fallen sogar nach oinigen 
Stunden, ein derselben entstromender, ekelerregender Geruch weiteres Tragen 
unmoglich gemacht hatte. tlber die naheren Ursachen dieses Geruches 
ist nichts bekannt, ebensowenig konnte die Frage gekl&rt werdon, welche 
Substanzen unter dem EinfluB der Pilze in Zersetzung iibergegangen waren; 
auch wurde leider der Pilz nicht naher bestimmt. 

Aus obigem geht also hervor, dafi bei der Lederbereitung des Sfteren 
Penicillien festgestellt worden sind, eine genauere Untersuchung und Be- 
sti mmun g der in Betracht kommenden Pilze jedoch nicht stattgefunden 
hat. Die Anfrage einer Handschuhfabrik um Aufklarung iiber dio Art der 
Schimmelung eroffnete uns die Gelegenheit, auf dio Sache etwas naher ein- 
zugehen. 

Nach unseren Erfahrungen nun kann sich Penicillium sowohl auf der 
gef&rbten wie auf der ungefarbten Seite des Leders ansiedeln, wobei nach 
einiger Zeit die Farbe an bestimmten Stellen ihren Glanz verliert und an- 
fangt zahlreiche Stockflecken zu zeigen. Diese Stockflecken werden in 
holl&ndischen Fachkreisen „Spoorvlekken“ genannt. In der Technik versucht 
man das Auftreten dieser Flecken durch Anwendung von Ammoniak zu ver- 
hindern. Dies geschieht in der Weise, dafi das Leder vor dem Zuschneiden 
zwecks Geschmeidigmachen in Tiichern eingerollt wird, welche in einer 
Mischung von Wasser und Ammoniak untergetaucht und darauf ausgerungen 
worden sind. Dieser Prozefi wird dreimal wiederholt und jedesmal das Leder 
etwa y 2 Stunde liegen gelassen. Wir erfuhren weiter, daB man in der Leder- 
industrie der Meinung ist, der Pilz werde auf diese Weise getotet und dadurch 
das Entstehen der Flecken verhindert, woraus sich wohl die allgomeine und 
ausschlieBliche Yerwendung der genannten Fliissigkeit erklM. 

Die Behandlung der Folle weicht fiir samischgares Leder von der fur 
lohgares erheblich ab. Nach der Haarlockerung werden dio BloBen auf 
chemischem Wege vorbereitet und mit einer Mischung, der sogenannten 
„Nahrung“ gegerbt, welche aus Alaun, Salz, Weizenkleie und Eidotter be- 
steht. Diese „Nahxung“ nun bildet einen ausgezeichneten Nahrboden fiir 
Pilze, besonders fiir ein in der Lederindustrie anseheinend allgemein vor- 
kommendes Penicillium, das von uns als Penicillium solitum 
Westling bestimmt wurde. Zimmerw&rme und die in den BloBen reichlich 
anwesende Feuchtigkeit begunstigen auBerdem noch das Wachstum. 

Nun haben weitere Yersuche ergeben, daB Penicillium solitum 
imstande ist, grofiere Mengen Zitronensaure zu produzieren. Zum Nachweis 
dieser Saurebildung wird der Pilz auf Erlenmeyer - Kolbchen geimpft, 
welche mit Bierwiirze-Agar und einer kleinen Menge kohlensaurem Kalk 
beschiekt worden sind. Nach etwa 10 Tagen fangt der Kalk an sich zu iSsen 
und bald darauf setzen sich zahlreiche Kristalle von Kalziumzitrat in Gestalt 
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weiBer Kliimpchen am Boden des Erlenmeyers ab, worm sich die Zitronen- 
saure in der iiblichen Weise mittels Deniges-Reagens loieht naehweisen lafit. 

Diese Zitronensaure nun dringt von der ungefaxbten Seite in das Leder 
ein und erreicht die Farbstoffschicht auf der anderen Seite. Die angegriffenen 
Stellen werden glanzlos, so daB die Anwesenheit der Saure sicb in zahlreichen 
Flecken kund gibt. Es ist nun klar, worauf die empirisch gefundene Methode 
der Ammoniak-Behandlung berubt. Die Zitronensaure wird durch Ammoniak 
eben neutralisiert zu zitronensaurem Ammoniak, einem harmlosen Salz. 
Wird das Ammoniak zeitig angewandt, so ist es moglich, die Farbe vor der 
Zerstorung zu retten; die praventive Wirkung, welche von der Bebandlung 
ausgeht, vermag weiter jede Saurebildung im Keime zu erstieken. Es wird 
aber aucb jedem, der je mit Penicillium zu tun gehabt hat, einleuchten, daB 
dieser Pilz durch Ammoniak nicht abgetotet werden kann. Die Gefahr 
bleibt also bestehen, so lange die drei Anforderungen fiir das Wachstum 
desselben: Nahrboden, Warme und Feuchtigkeit, erfiillt sind. Diese Ge- 
fahr ist in feuchten Landem wie Holland groBer wie in Landem, welche 
durchschnittlich eine geringere Luftfeuchtigkeit aufweisen. In Holland be- 
deutet denn auch die „Zeit der Kirschblute“ fiir die Lederindustrie eine Zeit 
erhohter Gefahr. Im Sommer sind es die Gewitter, welche gefiirchtet werden, 
besonders wenn die aufgestapelten Haute noch nicht ganz trocken sind. Zu 
erwahnen ist noch, daB trangegerbtes Leder fast niemals schimmelt. Dies 
wird wohl darauf zuruckgefiihrt werden konnen, daB der Tran in das Leder 
eindringt und damit die Saure verhindert, die Farbschicht zu erreichen. 

Auch in der Chromlederindustrie tritt mitunter Schimmelung auf und 
zwar in den Fallen, wo das chromgare Leder einige Zeit in feuchtem Zustande 
liegen bleibt. Die IJntersuchung ergab, daB auch in diesen Fallen fast aus- 
scMieBlich Penicillium solitum auftrat. Ebenso wurde dieses 
Penicillium von uns auf Stiicken verschimmelten Schuhleders gefunden. Da- 
gegen ergab die Untersuchung von 4 Mustern kunstlicher Gerbextrakte, 
welche verschimmelt waxen, in alien vier Fallen die aussehlieBliche Anwesen- 
heit von Penicillium spinulosum Thom. Dieser Pilz scheint 
aber nicht weiter schadlich zu sein, auch wird er anscheinend nicht auf das 
Leder iibertragen, so daB anzunehmen ist, daB er an bestimmte Substanzen, 
welche in den Extrakten vorkommen, gebunden ist. 

Zusammenfassung. 

Bei der Verarbeitung der fcineren Lederarten ist Penicillium 
solitum Westling imstande, groBen Schaden zu verursachen. Um diesem 
Schaden vorzubeugen, wird es nicht gentigen, das Leder nur mit Ammoniak 
zu behandeln, da hierdurch zwar die Entstehung der Flecken gehemmt, 
der Pilz aber nicht getotet wird, so daB unter fiir den Pilz giinstigen Um- 
standen derselbe sich von neuem ausbreiten kann. Es ist daher erwiinscht, 
das Leder auBer mit Ammoniak auch noch mit irgendeiner, die Leder- 
farbstoffe nicht angreifenden fungiziden Substanz, wie solche zu diesem 
Zwecke schon im Handel erhaitlich ist, zu behandeln, damit der Leder- 
industrio groBer er Schaden durch Schimmelung erspart wird. 
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Borsaure -Studien. 

[Aus dem Gfirungsphysiologischen Institut Weihenstephan der 
Technischen Hochschule Munehen.] 

Von H. Schnegg und K. Weigand. 

1. Allgemeiner Teil. 

Vor einiger Zeit beobachtete einer unserer Mitarbeiter (Hofmayer- 
Pfullingen), daB auf Verdiinnungsplatten. die von untergariger Kulturhefe 
unter Zusatz von 1 — 2 cem 3proz. Borsaure angelegt waren, ausnahmslos 
rotgefSxbte Hefekolonien entstanden. Keine einzige der Kolonien hatte 
das normale gelblich weiBe Aussehen der Kulturhefekolonien. Merkwfirdig 
war ferner, daB die abgeimpften roten Kolonien in Wurze keine Garung, 
wohl aber eine gute Vermehrung zeigten. 

Zunachst glaubten wir, es mit einer Wirkung der Borsaure auf den 
Stoffwechsel der Hefe zu tun zu haben. Jedenfalls schien nach den An- 
gaben der Literatur fiber den EinfluB chemiseher Faktoren auf Hefe die 
Annahme nicht unbereehtigt, daB die Borsaure die Hefe zur Farbstoffbildung 
anrege und gleiehzeitig hemmend auf die Garung einwirke. 

Durch Untersuchungen von Kossowicz (1) ist festgestellt, daB 
Magnesium gewisse Heferassen zur Bildung roter Farbstoffe anregt. AuBer- 
dem liegen aus neuerer Zeit Beobachtungen von Fabian und C u 1 1 o u g h 
(2) vor, die bei ihren Arbeiten fiber die Formenwandlungen bei Hefezellen 
unter dem EinfluB chemiseher und physikalischer Faktoren auch gefarbte 
Formen erhielten: eine rote S-Form und eine schwarze R-Form von S. c e r e - 
v i s i a e , ferner eine orangefarbene G-Form von Zygosaccharo- 
myces mandschuricus. 

Die eingehende Untersuchung der roten Hefekolonien sollte indessen 
bald Klarheit bringen. Eine mikroskopische Messung ergab zunachst, daB 
die roten Hefen in all ihren Dimensionen urn y 3 — y 2 kleiner waren als die 
normale Kulturhefe. Eine Garung war auch ohne Zusatz von Borsaure 
nicht zu erzielen. Ebenso behielt die rote Hefe Farbe, Form und physio- 
logische Eigenschaften in borfreien Nahrlosungen und auf festen Nahr- 
boden bei. 

Aus all dem muBten wir den SchluB ziehen, daB es sich nicht um eine 
durch BorsSnrebeeinflussung modifizierte Kulturhefe handeln konnte, son- 
dem um einen Nicht-Saccharomyceten der Gattung T o r u 1 a , was durch 
weitere Vergleiche mit den Torulastfimmen aus der Organismensammlung 
des Instituts noch erhartet wurde. Ferner stand damit fest, daB die Kultur- 
hefe offenbar einer Giftwirkung der Borsaure zum Opfer gefallen und ab- 
getotet worden war. 

Es erhob sich nun die Frage nach dem Woher der Torula. Als Quelle 
konnte offensichtlich nur die verwendete Borsaurelosung in Frage kommen. 

Zu den eben erwahnten Versuchen war ein in einer Apotheke gekauftes 
3 proz. Borwasser, das bereits 1—2 Jahre im Laboratorium gestanden hatte, 
verwendet worden. Sofort angesetzte Blindproben (y 2 , 1, 2 ccm Borwasser 
+ 10 ccm Wfirzegelatine) ergaben das erwartete positive Resultat: Ge- 
fSrbte Kolonien in betrachtlicher Anzahl, die sich 
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als identisch mit den von uns als Torula bestimmten 
Organismen der fruheren Versuche erwiesen. 

Als Gegenkontrolle wurde Borsaure in den Konzentrationen 1—3% in 
sterilem Wasser gelost; die damit als Blindproben angelegten Plattenkulturen 
blieben auch nacb wochenlangem Stehen steril. Selbst nach mehrmonat- 
licher Aufbewahrung der Losungen waren in diesen bei erneuter Kontrolle 
mittels Blindproben keinerlei Organismen zu finden. 

AnschlieBend an die genannten Beobachtungen wurde die Organismen- 
flora der im Handel erhaltlichen Borwasser einer systematischen 
Priifung unterzogen. Aus versebiedenen Gegenden Deutschlands be- 
zogen wir von Apotheken und Drogerien Borwasser, wie sie normaler Weise 
fiir die Zwecke der Augenbebandlnng u. dergl. verwendet werden. Im ganzen 
wurden 11 verschiedene Firmen beriicksichtigt, wie aus Tab. 1 hervorgeht. 
Soweit als moglich wurden auch Borwasser verschieden langer Aufbewahrungs- 
dauer in den Kreis der Untersuchungen einbezogen, um den EinfluB des 
Alters auf Zahl und Art der Organismen naher zu ergrunden. 

Fiir gewohnlich bezogen wir die Borwasser in Originalabfiillungen der 
betreffenden Apotheken und Drogerien. In denjenigen Fallen, in denen 
wir in eigenen Flasehen das Borwasser besorgten, wurden die Flaschen, um 
etwaige Infektionen durch diese selbst auszuschalten, vorher im Institut 
sterilisiert. 

Die durch Titration als Mannitborsaure bestimmten Prozentgehalte 
der verschiedenen Borwasser schwankten nur zwischen 2,72% und 3,35%, 
so daB eine gute Vergleichsbasis besteht. 

Die Yersuchsanordnung gestaltete sich sehr einfach: Zu 
10 ccm Wiirzegelatine wurden je y 2 , 1 und 2 ccm der zu priifenden Borwasser 
gegeben und damit Plattenkulturen angelegt. Nach 4—5 Tagen erfolgte 
die Auszahlung der Kolonien, nach 9 — 10 Tagen eine zweite zahlenmaBige 
Kontrolle auf eventuell spater erschienene Kolonien. Die Zahlen in der 
Tab. 1 geben die Anzahl der Kolonien in 1 ccm Borwasser an. Die Resultate 
des niedrigeren (y 2 ccm) und hoheren (2 ccm) Borwasserzusatzes stimmten 
damit gut iiberein und dienten hauptsachlich als Kontrolle. Auf ihre Auf- 
nahme in die Tabelle wurde daher verzichtet. 

Die Organismenarten waren mit Ausnahme von Versuch 7a 
und 7b immer die gleichen, ebenso in der Regel die Organismen- 
zahlen gut ubereinstimmend. Nur die Versuche 9a und 9b zeigten in dieser 
Hinsicht starke Abweichungen voneinander. Eine Triibung der Borwasser 
durch die suspendierten Organismen war in keinem Fall, auch bei den mehrere 
Jahre alten Proben nicht, zu bemerken. 

Die Ergebnisse der Priifung sind kurz zusammengefaBt folgende: 

1. Kein einziges der bezogenen Borwasser war 
keimfrei. 

2. Es wurden drei Gattungen von Organismen fest- 
gestellt: rote Torula in zwei verschiedenen Farbtonen (blaBrot und 
tiefrot), sogenannte „s c h w a r z e H e f e n“ und zahlenmaBig weit ge- 
ringer, Kolonien des Schleimschimmels Dematium pullulans. tlber 
eine Ausnahme, das Yorkommen von Penicillium (Borwasser Nr. 7a), 
wird noch zu sprechen sein. 

3. Borwasser, die ein Jahr und langer aufbewahrt worden waren, zeigten 
geringere Organismenzahlen als die frisch bezogenen. 
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Tabelle 1. 


Bor- 

wasser 

Nr. 

%-Gehalt 
an Bor- 
saure 

Alter 

Zahl der 
gef. Orga- 
nismen 

Art 

der gefundenen Organismen 

Bemerkungen 

la 

3,3d 

1 Jahr 

448 

65 Torula blaBrot 

383 Schwarze Hefen 

Apotheke 

lb 

3,33 

frisch 

5 180 

Torula tief- und blaBrot 

Apotheke 

2a 

3,20 

3 Jahre 

75 

Torula rot 

Apotheke 

2b 

3,20 

1 Jahr 

237 

53 Torula rot 

184 Schwarze Hefen 

Apotheke 

2c 

3,06 

frisch 

8 300 

5 100 Torula rot 

3 200 Schwarze Hefen 

Apotheke 

3 a 

3,10 

1 Jahr 

157 

45 Torula blaBrot 

112 Dematium 

Drogerie 

3b 

3,02 

frisch 

1 291 

369 Torula blaBrot 

800 Schwarze Hefen 

122 Dematium 

Drogerie 

4 

2,96 

frisch 

444 

65 Torula blaBrot 

192 Schwarze Hefen 

187 Dematium 

Drogerie 

5 

2,72 

frisch 

899 

. 

199 Torula rot 

700 Dematium 

Drogerie 

6 

2,90 

frisch 

* 

39 500 

, 

10 500 Torula rot 

29 000 Schwarze Hefen 

Apotheke 

7a 

2,97 

frisch 

4 120 

3 950 Torula rot 

170 Penicillium 

Apotheke 

Originalabfii. 

7b 

2,97 

frisch 

18 700 

Torula rot 

Apotheke 

Eig. steri. FI. 

8 

3,07 

frisch 

43 000 

Torula rot 

Apotheke 

9 a 

2,87 

frisch 

56 800 

38 400 Torula rot 

18 400 Schwarze Hefen 

Apotheke 

Originalabfu. 

9b 

2,87 

frisch 

20100 

15 000 Torula rot 

5 100 Schwarze Hefen 

Apotheke 

Eig. steri. F. 

10 

3,46 

frisch 

1 614 

1 600 Torula rot 

14 Dematium 

Apotheke 

11 

3,14 

frisch 

1 731 

1 650 Torula rot 

81 Schwarze Hefen 

Apotheke 


4. Trotz der raumlich weit auseinanderliegenden Herkunftsorte ist die 
nachgewiesene Organismenflora durchaus gleich- 
artig. Dematium, das nur in einer einzigen Apothekenprobe gefunden 
wurde, scheint Drogerien zu bevorzugen. 

Hierzu ist zu bemerken: Bei den in den BorwSssem iiberaus haufig 
vorkommenden „schwarzen Hefen“ bandelt es sick um einen Organismus, 
dear im allgemeinen reeht selten auftritt und dessen Stellung im Pilzsystem 
nocb umstritten ist. Es bedeutete aucb filr uns eine ziemliehe tlberraschung, 
den genannten Organismus in derartiger Menge und Kegelm&fiigkeit anzu- 
treffen. Hire Kolonien erscbeinen spater aJs die do: Torulaceen auf den 
Platten und warden in der Kegel erst bei der zweiten ZaMung erfafit. Eine 
zusammenfassende Darstellung der Kenntnisse iiber „schwarze Hefen“ hat 
Will (3) auf Grand eigener Beobaehtungen und unter Beriicksichtigung 
der einschl&gigen Literatur gegeben, Befunde, die wir bei dieser Gelegenheit 
Yollkommen best&tigen konnten. 

Becht auffallig ist das Vorkommen von Penioillium in Ver- 
such 7 a, das bei wiederholten Kontrollversuchen immer wieder festzustellen 
war. Wahrseheinlich stammt das Penicillium aus der Flasche oder dem Kork 
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der Originalabfullung, da es in dem Borwasser, das in eigener steriler Flasche 
aus der gleichen Apotheke bezogen wurde, nicbt aufzufinden war. Ungeklfirt 
bleibt dagegen die Tatsache, daB es sick iiberhaupt lebensfahig erhalten 
konnte, was den bisberigen Erfahrungen, ebenso nnseren eigenen Fest- 
stellungen widerspricbt (s. u.). 

Am u nem p f i n dli ch s t en gegen den schadigenden 
EinfluB der BorsSure sind of f ensichtlieh die roten 
Torulaarten; eine blaBrote Form bleibt noeb nacb drei Jahren, die 
tiefrot gefarbte Form noeb nach einem Jahr lebensfahig. Die sebwarzen 
Hefen und Dematium bleiben ebenfalls fiber 1 Jahr 
bindurcb am Leben. 

Interessante Anhaltspunkte ffir unsere Beobacbtungen ergaben sicb bei 
der Durcbsicht der Literatur fiber die Einwirkung der Borsaure auf niedere 
pflanzliche Organismen. Unmittelbar mit unseren Befunden in Beziehung 
steht eine Arbeit von E. W i r t b (4), der aus zwei trubgewordenen Borwasser- 
proben (3proz., aus Apotheke stammend) als Ursaebe der Trfibung rot 
und rosa gefarbte Torulaarten feststellte und isolierte. W i r t h prfifte ferner 
eine Keihe von Hefen und Bakterien auf ibre Widerstandsffihigkeit gegen 
Borsaure, die sich samtlieb als verhaltnismaBig stark empfindlich gegen 
deren Einwirkung erwiesen. Sie waren nacb secbswoebigem Verweilen in 
1 — 4proz. Borsfiurelosungen abgetotet. tlber den genauen Zeitpunkt des 
Eintretens der Schadigung ist nicbts gesagt. Als Infektionsquelle der Bor- 
wasser aus den Apotbeken macbt W i r t b die Luft verantwortlicb. Er 
isolierte rote und rosa Torula aus Luftanalysen, bracbte sie in Borsaure 
und beobacbtete das Auftreten einer starken Trfibung infolge der Yermehrung 
der eingeimpften Zellen. Zwecks Vermeidung der Infektionen empfiehlt 
W i r t h die Verwendung friscb destillierten Wassers, Sterilisation der Vor- 
ratsflaschen sowie besondere VorsichtsmaBregeln beim Entnebmen der Bor- 
saure aus den Flascben. Leider enthfilt die Arbeit keine zahlenmaBigen 
Angaben, aucb fiber das Alter der zwei Proben findet sicb nichts. Es dfirfte 
sich. unserer Ansicbt nach um besonders krasse Falle bandeln, wie scbon 
aus dem Trfibwerden des Borwassers bervorgebt, das wir auch nacb langem 
Steben nicht in bemerkenswertem Grade feststellen konnten. tJber andere 
noeb vorkommende Organismen ist nichts erwahnt. Vielleicht war auch die 
Beobachtungsdauer der Plattenkulturen zu kurz, so daB etwa vorhanden 
gewesene „scbwarze Hefen“, von denen wir festgestellt baben, daB sie erst 
verhaltnismaBig spat nacb dem Auftreten der Torulaceen in die Erscheinung 
treten, sicb mSglieherweise der Feststellung ontzogen baben. Aucb durcb 
die tlberzahl der Torulaceen konnte das Aufkommen anderer Organismen 
verhindert worden sein. 

J. Boeseken und H. L W a t e r m a n n (5) baben unter anderem 
die Wixkung der Borsaure auf die Entwicklung von P enicillium glau- 
cum und Aspergillus niger verfolgt und kommen zu dem Er- 
gebnis, daB eine hemmende Wirkung der Borsaure dann verhindert wird, 
wenn sie im Nahrmedium durcb organisebe Stoffe gebunden wird (z. B. 
Mannit, Lavulose, Sorbit, Dulcit). Penicillium bat sicb dabei als sebr empfind- 
licb gegen Borsaure erwiesen, weniger Aspergillus niger. Wie 
scbon erwahnt, steht diese Beobachtung in Widerspruch zu den Beobacb- 
tungen an dem Borwasser 7 a. 

Zu Shnlicben Ergebnissen kommt Y o i e u (6), der beobachtete, daB 
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die Giftwirkung von Borsaure auf Micrococcus ureae und M y co- 
de r m a durch Glukose stark vennindert wird. 

F o r s t e r (7) stellte fest, daB sich Paratyphus- und Enteritisbakterien 
nock in Losungen vermehren, die 0,5% freie Borsaure enthalten; sie bleiben 
lebensfahig bis zu 4% Borsaure. Ein sehr interessanter Befund im Hinblick 
auf die Verwendung von Borsaure als Konservierungsmittel. 

Ebenso spricht Lansberg (8) der Borsaure eine bakterizide Wir- 
kung ab. 

Die mangelhafte Desinfektionswirkung der Borsaure irird ferner belegt 
durch eine Anzahl in L a f a r , Handbuch der technischen Mykologie, 
zitierter Arbeiten alteren Datums. 


2. Experimenteller Teil. 

Auf Grund der vorstehenden Beobachtungen und der verschiedenen 
Literaturangaben unternahmen wir eine systematische TJnter- 
suchung der B or s aur ewir ku n g auf eine Reihe von 
Organismen (s. Tab. 2). Dazu wurden aufier den aus Borwassem 
isolierten Organismen ausschlieBlich Reinzuchten der gepriiften Organismen 
aus der Organismensamxnlung des Instituts verwendet. 

Es wurden 4 Borsaurelosungen in den Konzentrationen 1,1%, 2,1%, 
3,1% und 4,1% hergestellt, in Kolbchen von je 10 ccm abgefiillt und frak- 
tioniert sterilisiert. Die zu priifenden Organismen wurden in sterilem Wasser 
aufgeschlammt und von der Aufschlammung je 1 ccm in die 4 Bors&ure- 
kolbchen steril einpipettiert, so daB die auf die Organismen wirksamen 
Borsaurekonzentrationen nun genau 1%, 2%, 3% und 4% waxen. 4proz. 
Borwasser ist bei Zimmertemperatur nahezu gesattigt, die Herstellung 
hoherer Konzentrationen erubrigte sich somit. 

Als Blindversuch und um zu ermitteln, wie moglicherweise schon 
ltngeres Verweilen der Organismen in Wasser auf diese sich auswirkt, wuxde 
auch 1 ccm jeder Organismenaufschlammung in ein Kolbchen mit 10 ccm 
Wasser gebracht und damit im iibrigen genau so verfahren, wie mit den 
Borsaurekulturen. Letztere diente zugleich zur Feststellung der Zahl der 
eingeimpften Organismen. Zu diesem Zweck wurde 1 ccm des beimpften 
KSlbchens in 10 ccm Wiirzegelatine gegeben und damit eine Plattenkultur 
angelegt. Auf gleiche Weise erfolgte die zahlenmaBige Priifung der unter 
Borsaurewirkung gestandenen Organismen. 

In der Regel erwies es sich als geniigend, die erste Kontrolle auf die 
Einwirkung 24 Std. nach dem Einimpfen der Organismen vorzunehmen. 
In ZweifelsfaJlen warden sSmtliche Kolbchen sofort nach dem Beimpfen 
gepriift; eine momentane Desinfektionswirkung der Borsaure konnte somit 
noch erfaftt werden, die Einwirkungsdauer betrug 15 Min, (s. Tab. 3). Zur 
Priifung der Dauerwirkung der Borsaure wurden auBerdem Kontrollen noch 
nach 1-, 2- und 4w6chigem Stehen der Yersuchskolbchen vorgenommen. 

Um eine sichere zahlenmaBige Feststellung auch bei grfiBerer Organismen- 
einsaat zu gewahrleisten, wurden bei der Kontrolle auBer mit 1 ccm Platten- 
kulturen auch mit 10 und lOOfachen Verdiinnungen in sterilem Wasser 
angelegt. Die Zahlen in den Tabellen geben in diesen Fallen die auf 1 ccm 
der Onginaleinimpfung umgerechneten Organismenzahlen an. 

Um eine Verdunstung und damit eine Konzentrationserhohung der 
LSsung bei mehrwochigem Stehen zu verhindem, wurden die Watteverschliisse 
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Tabelle 2. 


Nr. 

Geprufte 

Organismen 

Zahl der 
eingeimpf- 
ten Orga- 
nismen 
(Versuchs- 
beginn) 

Organise 

H s O 

Kontrolle 

aenzahl n 

to/ 

1 /O 

ach 1 Ta 

Bors 

2% 

g Aufent] 

kure 

3% 

ialt in 

4% 

1 

Kultnrhefe .... 

45 900 

28 900 

4 170 

6 500 

2 


2 

Sacch. ellipsoidens . 

62 300 

35 100 

30 600 

40 100 

14 200 

— 

3 

Mycoderma .... 

14 200 

14 300 








4 

Torula blafirot . . 

16 900 

11 900 

13 100 

4 300 

1010 

820 

5 

Torula tiefrot . . . 

39 800 

6 800 

12 480 

690 

790 

365 

6 

Torula 12 weifi . . 

11 700 

20 600 

7 400 

450 

220 

— 

7 

Torula 42 rot . . . 

8 500 

820 

570 

25 

4 

— 

8 

Torula 51 rot . . . 

6 800 

420 

790 

9 

— 

— 

9 

Monilia Candida . . 

22 700 

19 280 

13 040 

3 170 

1 

— 

10 

Pseudomonilia . . 

2 520 

490 

690 

83 

— 

— 

11 

Schwarz© Hefe . . 

9 100 

30 500 

6 800 

2 030 

890 

550 

12 

Penicillium glaucum 

2 550 

2 520 

360 







13 

Mucor racemosns . 

+ + + + 

+ + + + 

+ + + 

+ + 

+ 

± 

14 

Oidium lactis . . . 

+ + + + 

-| — j — l — |- 

470 

395 

256 


15 

Dematium pullulans 

2 900 

13 600 

3 130 

180 

2 

— 

10 

Essigbakterien . . 

10 100 

280 









17 

Termobakterien . . 

oo 

102 000 

27 800 

85 000 

26 

— 

18 

Milchs.-Bakt. St. I . 

oo 

oo 

oo 

oo 

oo 

oo 

19 

Milchs.-Bakt. St. II 

9 100 

— 

— 

— 

— 

— 




Organis 

menzahl i 

lach 8 Ta 

gen Aufei 

ithalt 

1 

Kulturhefe .... 

45 900 

26 700 

22 

— 

— 

— 

2 

Sacch. ellipsoideus . 

62 300 

100 000 

69 

125 

1 

— 

3 

Mycoderma .... 

14 200 

130 000 

— 



_ 

— 

4 

Torula blafirot . . 

16 900 

oo 

oo 

oo 

oo 


5 

Torula tiefrot . . . 

1 39 800 

51 000 

4 600 

oo 

oo 


6 

Torula 12 weifi . . 

| 11700 

oo 

460 

— 

— 

— 

7 

Torula 42 rot . . . 

8 500 

62 

— 

— 

— 

— 

8 

Torula 51 rot . . . 

6 800 

11 

— 

— 

— 

— 

9 

Monilia Candida . . 

22 700 

oo 

1 260 

— 

— 

— 

10 

Pseudomonilia . . 

2 520 

2 650 

145 

— 

— 

— 

11 

Schwarze Hefe . . 

9 100 

oo 

oo 

8 500 

160 

* 10 

12 

Penicillium glaucum 

2 550 

305 

25 







13 

Mucor racemosns . 

+ + + + 

+ 4* + + 

+ + + 

+ 

db 

± 

14 

Oidium lactis . . . 

+ + + + 

4 300 

390 

111 



15 

Dematium pullulans 

2 900 

2 300 

700 

— 

— 

— 

16 

Essigbakterien . . 

10 100 

— 

— 

— 

— 



17 

Termobakterien . . 

oo 

oo 

14 200 

86 

— 

— 

18 

Milchs.-Bakt. St. I . 

oo 

oo 

oo 

oo 


15 

19 

Milchs.-Bakt. St. II 

9 100 

— 

— 

— 


— 


samtlicher Kolbchen mit Stanniol umhtillt, das mit Gummischnurchen lest 
an den Hals der Kolbchen geprefit wurde. 

Zu den Tab. 2 und 3 ist zu bemerken, dab eine Abnahme der Keim- 
zahlen ixnmer auch mit einem versp&teten Erscbeinen der Organismen anf 
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Tabelle 2 (Fortsetzung). 


Nr. 

Gepriifte 

Organismen 

Zahl der 
eingeimpf- 
ten Orga- 
nismen 
(Versuchs- 
beginn) 

Organism 

H 2 0 

Kontrolle 

enzabl na 

1 ° 0 

ch 15 Tag 

Borsdi 

2% 

en Aufenl 

ore 

3% 

;halt in 

4% 

1 

Kulturhefe .... 

45 900 

21 500 







2 

Saech. ellipsoideus . 

62 300 

oo 

— 

— 

— 

— 

3 

Myco derma .... 

14 200 

oo 

— 

— 

— 

— 

4 

Torula blaBrot . . 

16 900 

oo 

oo 

oo 

oo 

89 000 

5 

Torula tiefrot . . . 

39 800 

53 000 

4 900 

oo 

oo 

100 000 

6 

Torala 12 ueiB . . 

11 700 

oo 

5 

— 

— 

— 

7 

Torula 42 rot . . . 

8 500 

125 

— 

— 

— 

— 

8 

Torula 61 rot . . . 

6 800 

— 

— 

— 

— 

— 

9 

Monilia Candida . . 

22 700 

oo 

295 

— 

— 

— 

10 

Pseudomonilia . . 

2 520 

2 770 

1 

— 

— 

— 

11 

Schwarze Hefe . . 

9 100 

oo 

oo 

oo 

18 

— 

12 

Penicillium glaucum 

2 550 

750 

11 

— 

— 

— 

13 

Mucor racemosus . . 

+ + + - 

4- + + + 


± 


— 

14 

Oidium lactis . . . 

_J j 1 L- 

2 800 

180 

— 

— 

— 

15 

Dematium pullulans 

2 900 

5 000 

47 

— 

— 

— 

10 

Essigbakterien . . 

10 100 

— 

— 

— 

— 

— 

17 

Termobakterien . . 

CO 

oo 

3 800 

— 

— 

— 

18 

Milchs.-Bakt. St. I . 

oo 

oo 

60 000 

11 100 

— 

— 

19 

Milchs.-Bakt. St. II 

9 100 

— 

— 

— 

— 

— 




Organist 

nenzahl n 

ach 29 Ta 

gen Aufei 

ithalt 

1 

Kulturhefe .... 

1 45 900 

10 900 

— 

— 

— 

— 

2 

Sacch. ellipsoideus . 

j 62 300 

oo 

— 

— 

— 

— 

3 

Mycoderma .... 

14 200 

oo 

— 

— 

— 



4 

Torula blaBrot . . 

16 900 

157 500 

44 000 

38 000 

22 000 

116 500 

5 

Torula tiefrot . . . 

39 800 

9 800 

271 000 

287 000 

237 000 

99 000 

0 

Torula 12 weifi . . 

11 700 

oo 

— 

— 

— 

— 

7 

Torula 42 rot . . . 

8 500 

— 

— 

— 

— 

— 

8 

Torula 51 rot . . . 

6 800 

— 

— 

— 

— 

— 

9 

Monilia Candida . . 

22 700 

oo 

2 

— 

— 

— 

10 

Pseudomonilia . . 

2 520 

1 750 

— 

— 

— 

— 

11. 

Schwarze Hefe . . 

9 100 

2 000 000 

1 230 000 

1 810 000 

1 140 000 

— 

12 

Penicillium glaucum 

2 550 

850 

, 





- 

13 

Mucor racemosus . 

+ + + + 

— 

— 

— 

— 

— 

14 

Oidium lactis . . . 

+ + + + 

2 600 

35 

— 

— 

— 

15 

Dematium pullulans 

2 900 

20 000 

12 600 

8 500 

— 

— 

16 

Essigbakterien . . 

10 100 









17 j 

Termobakterien . . 

oo 

oo 

— 






18 

Milchs.-Bakt. St. I . 

oo 

18 200 

20 400 

i 





19 ! 

Milchs.-Bakt. St. II 

9 100 

— 

— 

— 

— 

— 


der Platte einhergelit, also eine Wachstumshemmimg neben der Desinfek- 
tionswirkung deutlich festzustellen ist. 

Im einzelnen warden folgende Ergebnisse erzielt- 
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1. Organismengruppe: Echte Hefen (Saccharomyceten). 

a) Die gewShnliche untergarige Br auer eihef eNr. 1 
erweist sich als sehr wenig •widerstandsf ahig gegen 
die Wirkung der Borsfiure. Bereits nach 24 Std. ist eine deumche 
Abnahme der Keimzahlen schon in 1 proz. und 2 proz. Losung zu verzeiehnen. 
In der 3 proz. Losung sind sogar nur wenige Zellen nock am Leben gebUeben, 
wahrend die 4 proz. Losung absolut keimtotend wirkt. Nach 8 tagiger Ein- 
wirkung ist die Abtotung nahezu vollkommen, nur in der lproz. LSsung 
sind auck nack dieser Zeit nock einige Zellen am Leben geblieben. Langere 
Einwirkungsdauer bait die Hefe nicht mekr aus. 

b) Saccharomyces ellipsoideus besitzt e t w a s 
grOfiere Widerstandsfakigkeit. Die Hefe kann sick in 1 proz. 
und 2 proz. Losung immerhin 8 Tage am Leben erhalten. Hohere Konzen- 
trationen und eine langere Einwirkungsdauer halt allerdings auch diese Hefe 
nicht aus. 

DaB die Ellipsoideushefe sick gegen Borsaure widerstandsfakiger er- 
weist als die Kulturkefe, entspricht den Erfahrungen fiber die groBere Wider- 
standsffihigkeit dieser Hefe auck anderen keimtotenden Mitteln gegenuber, 
insbesondere auck gegen Weinsauresaccharosel6sung, wie sie zum Nach- 
weis wilder Hefen in Brauereilaboratorien verwendet zu warden pflegt, urn 
sie von der Kulturhefe zu trennen. Kulturkefe wird davon in 24 Std. ab- 
getotet, wahrend wilde Hefen (Sacch. ellipsoideus, Sacch. 
p a s t o r i a n u s u. a.) die Behandlung okne EinbuBe ihrer Lebensfahig- 
keit fiberdauern. 

Auffallend ist die starke Zunahme der Zellenzahlen in den Kontroll- 
kulturen in Wasser, wie sie fibrigens auch bei anderen Organismen im Rahmen 
dieser Versuche festgestellt wurde. Anscheinend bilden die nach einer an- 
fanglichen Abnahme der Keimzakl entstandenen Autolysationsprodukte 
eine genfigende Nakrstoffquelle, um nicht nur die Hefe am Leben zu erhalten, 
sondern auck eine weitere Vermehrung zu ermoglichen. 

2. Organismengruppe: IJnechte Hefen 
(Pseudosaccharomyceten). 

a) Die Kakmhefe Mycoderma erweist sich als 
auBerordentlick empfindlich gegen die Borsaure. 
Sie wird bereits innerhalb 24 Std. schon von der 1 proz. LSsung abgetotet. 

b) Sehr interessant sind die Ergebnisse mit den Torulaarten Nr. 4 — 8, 
namentlich der Yergleich der verschiedenen Stamme untereinander. Die 
geprfiften Stamme Nr. 4 und 5 sind aus kauflichen BorlSsungen (1 Jahr alt) 
reingezttcktet worden, wahrend die Stamme Nr. 6—8 der Organismensamm- 
lung des Instituts entnommen sind. 

ErwartungsgemaB zeigt sich bei den Borsaurestammen 
eine auBer or dentlich groBe Wider standsffihigkeit 
gegenfiber der Borsaure auch noch in 4 proz. LSsung. Merk- 
wfirdigerweise erfolgt allerdings innerhalb der ersten 24 Std. in Borsaure 
ein verhaltnismaBig starker Abfall der Zellenzahlen verglichen mit der 
wfisserigen Kontrollkultur, um aber dann im Laufe einer Woche enorm 
anzusteigen. Wahrscheinlich werden zunachst alle weniger lebenskraftigen 
Zellen kurz nach dem Einimpfen abgetStet oder doch sehr stark in ihren 
LebensauBerungen gehemmt. Die anpassungsfahigen Zellen dagegen be- 

Zweite Abt. Bd. 95. 11 
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ginnen vidleicht auch unter dem EinfluB der aus den toten Zellen gebildeten 
Autolysationsprodukte bald mit einer kraftigen Yermehrung und bewirken 
so das sprunghafte Ansteigen der spater ermittelten Zahlen. Nach 15 Tagen 
ist der Hohepunkt der Y ermehrungsf ahigkeit oifenbar erreicht, denn spater 
beginnen die Keimzahlen wieder langsam abzunehmen. Sie liegen aber 
selbst in der 4proz. Borlosung nach 4 wochiger Einwirkung noch zwischen 
99 000—116 500 je 1 cem. Dieses Absinken der Vermehrungskurve kann sich 
unter Umstanden fiber einen jabrelangen Zeitraum hinziehen, wie die Prfi- 
fung der alten Borwfisser ergeben bat (s. Tab. 1, Nr. la, 2a und 3a). Nennens- 
werte Unterschiede zeigen die beiden Borsaurestamme untereinander nicht. 

Ganz anders dagegen verhalten sich die Stamme Nr. 6, 7 und 8 aus der 
Institutssammlung. Der Wahl gerade dieser Stamme liegt folgende ttber- 
legung zugrunde: 

T12ein weifier Torulastamm wurde deshalb gewfihlt, um einen 
etwaigen Zusammenhang der Borsfiurefestigkeit mit der Farbstoffbildung 
zu erklfiren, teils deshalb, weil er in seinem Verhalten in Kultur den roten 
Borsaurestammen durch Fehlen der bei Torulaceen hfiufig vorkommenden 
Schleimbildung am nachsten zu stehen schien. Die beiden anderen Arten 
T 42 und T 51 sind rote Stfimme aber von den Borsaurestammen durch ihr 
Schleimbildungsvermogen verschieden. T. 42 besitzt nur ge- 
ringe Neigung zur Schleimbildung, T 51 dagegen bildet viel Schleim, so daB 
dieser Stamm in Flfissigkeitskultur stark fadenziehend wird. 

Wie aus der TabeUe ersichtlich, andern sich die Verhfiltnisse bei den 
3 Laboratoriumsstfimmen nicht nur unter sich, sondern auch verglichen 
mit den Borsfiurestfimmen grundlegend. Verschieden ist schon das Verhalten 
in den Kontrollkulturen in Wasser. Der weiBe Stamm T 12 gleicht als nicht 
schleimbildende Art den Borsfiurestammen in dieser Hinsicht insofem, 
als er sich in Wasser ebenfalls noch bedentend vermehrt. Bei den beiden 
schleimbildenden roten Stammen T 42 und T 51 dagegen ist schon die Lebens- 
fahigkeit in der wasserigen Aufschlammung sehr gering, so daB T 51 schon 
nach 2 Wochen, T 42 nach 4 Wochen im Wasser vollstfindig abgestorben ist. 

Auch die Widerstandsfahigkeit der eigenen Torulastfimme gegen die Bor- 
losung ist auflerordentlich gering. Wahrend der weifie Stamm T 12 den Bor- 
saurestammen noch insofem sich nahert, als nach 24 stfind. Einwirkung bis 
zu 3 proz. Starke noch eine ziemliche Lebensfahigkeit bestehen bleibt, nimmt 
die Zahl der lebenden Zellen bei den schleimbildenden Stammen T 42 und 
T 51 sehr rasch ab und erreicht innerhalb 24 Std. bei T 51 schon in der 3 proz., 
bei T 42 in der 4 proz. Borlosung ihr Ende. Langere Einwirkung der 1 proz. 
Losung halt nur der weiBe Stamm T 12 noch bis zu 15 Tagen aus, die beiden 
schleimbildenden roten Stamme T 42 und T 51 dagegen sterben schon inner- 
halb der ersten 8 Tage bereits in der 1 proz. L6sung ab. 

tTber die momentane Wirkung der Borlosung auf die beiden Torula- 
stamme T 42 und T 51 nach der 15 Min. langen Einwirkung gibt Tab. 3 
AufsehluB. 

Welches die Grfinde ftir dieses auffallend abweichende Verhalten der 
Laboratoriumsstamme gegentiber den Borsaurestammen sind, laBt sich mit 
Sicherheit wohl nicht entscheiden. Immerhin seheint die Tatsache, daB nur 
die nicht schleimbildenden Arten sich im Wasser noch stark vermehren, 
die schleimbildenden aber mit der Lange der Wassereinwirkung eher ab- 
sterben, auch ffir die grfifiere Widerstandsfahigkeit der ersteren in Bor- 
losungen zu sprechen. DaB die Borsaurearten noch widerstandsfahiger sind, 
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Tabelle 3. 




Organismenzahl nach 15 Min. langer 1 

Nr. 

Geprtifte Organismen 

h 2 o 

Einwirkung 

in 




Borsfture 




Kontrolle 

i% 

2% 

3% 

4% 

7 

Torula 42 rot 

8 600 

6100 

1750 

850 

200 

8 

Torula 61 rot 

6 800 

5200 

3950 

1150 

255 

13 

Mucor racemosus 

+ + + + 

+ + + 

+ + 

+ 

db 

16 

Essigbakterien 

10 100 

— 

— 



19 

Milchs&urebakterien St. II ... . 

9 100 

7960 

8000 

7650 

6800 


als die weifie Torula T 12 diirfte wohl mit der langen Anpassung der ersteren 
an den Aufenthalt in Borsaure im Zusammenhang stehen. Die Laboratoriums- 
stfimme baben aber vermutlich durch die lange Kultur unter kfinstlichen 
Verh&ltnissen (Aufbewahrung auf Agar oder in Saeeharoselosung) eine 
Schwaehung ihrer Widerstandsfahigkeit gegen schadigende Einfliisse erlitten. 

Man konnte versucht sein, die auffallend geringe Widerstandsfahigkeit 
der sehleimbildenden Stamme gegen Borsaure auch damit zu erklaren, dab 
der Schleim die Borsaure adsorbiert und deren Wirkung auf die Zellen da- 
durch verstfirkt. Wenn man aller dings bedenkt, dafi diese Stamme auch 
in Wasser schon nach langerem Verweilen absterben und anderseits das 
ebenfalls schleimbildende Dematium (s. u.) eine verhaltnism&Big groBe 
Widerstandsfahigkeit aufweist, scheint ihr abweichendes Verhalten in der 
Hauptsache doch artmaBig begriindet zu sein. 

Jedenfalls steht fest, daB in Borsaurelosungen offenbar nur Torula- 
8tamme sich halten konnen, die fiber ein gewisses MaB von Anpassungs- 
ffihigkeit verffigen. 

DaB die Borwirkung tiefergreifenden EinfluB 
auf die Physiologie eines Organismus haben kann, 
wurde bezttglich der Farbstoffbildung an T 51 beobachtet. Verdunnungs- 
platten mit 10 ccm Wfirzegelatine unter Zusatz von 1 ccm 1 proz. Borsaure 
(Borsfiuregehalt in der Platte also rund 0,1%) lieBen feststefien, daB zwar 
eine bemerkbare Wachstumshemmung verglichen mit den borsaurefreien 
Kontrollplatten bei dieser Dosierung nicht eintrat, daB dagegen die Farbe 
der Kolonien unterBorsfiureeinfluBdeutlichblfisser 
■war, als die der tiefroten Kontrollkolonien ohne Borsauxezusatz. 

c) Die beiden, in der neueren Systematik auch zu den Pseudosaccharo- 
myceten gerechneten Pilze M o n i 1 i a und Pseudomonilia zeigen 
keine nennenswerten IJnterschiede. Wfihrend sich Monilia in Wasser weiter 
stark vermehrt, bleiben bei Pseudomonilia die Zellenzahlen ziemlich kon- 
stant. Damit in einem gewissen Zusammenhang zeigt Monilia auch etwas 
groBere Widerstandsfahigkeit gegenfiber Borlosungen. Beide Organismen 
halten zwar die ersten 24 Std. der Einwirkung der 1- und 2 proz. Borsaure 
noch stand, aber schon nach 1—2 Wochen halten nur mehr wenige Zellen 
die Einwirkung der lproz. LSsung noch aus. 

d) Die aus einem 1 Jahr alten Borwasser isolierte „s e h w a r z e H e f e“ 
steht in ihrem Verhalten, wie auch das hfiufige Yorkommen in den kauflichen 
Borwfissern nicht anders erwarten lieB, den Borsaurestfimmen der Torula 
sehr nahe. Typisch ist vor allem ftir diesen Organismus nicht nur die groBe 
Vermehrungsf&higkeit in wfisseriger Aufschlfimmung auch noch nach 4 woch. 
Verweilen in Wasser, sondern ganz besonders die groBe Wider- 

n* 
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standsfahigkeit gegen Borl6sungen bis z u 3%. Wie 
die Versuche gezeigt haben, erfolgt sogar in den Borlosungen noch eine 
weitere Vermehrung der Hefen. die aucb deren Vorkommen noch in Jahre 
alten Borwassern erklart. Erst die Erhohung der Konzentration der Bor- 
losung auf 4% bedingt auch bei diesem Organismus eine deutliche Hemmung 
der Entwicklung bei kiirzerer und schliefilich eine Abtotung bei langerer 
Einwirkungsdauer. 

3. Organismengruppe: Schimmelpilze. 

a) Von den gepriiften 4 Schimmelpilzen erweist sich Penicillium 
dessen Konidien auch in Wasser nicht besonders lebensfahig blieben, als 
ziemlich empfindlich gegen die Borsaure bereits 
in lproz. Losung. Schon nach 2 Wochen langer Behandlung nimmt 
die Zahl der lebensfahigen Konidien sehr stark ab, um nach langerer Behand- 
lung schliefilich zur Vernichtung des Pilzes zu fiihren. Es bestatigen sich also 
damit die Angaben von J. Boeseken und H. I. Watermann (5). 
Widerspruchsvoll bleibt nach wie vor der Befund in Borwasser 7 a (Tab. 1). 

b) Bei den beiden Pilzen Mucor racemosus und 0 i d i u m 
1 a c t i s liefi sich die Wirkungsweise der Borsaure wegen der schon gleich 
bei der Keimung der Sporen bzw. Konidien sich einstellenden starken Myzel- 
entwicklung vor allem bei den kurzen Einwirkungszeiten zahlenmafiig nicht 
erfassen. Nur bei Oidium war es mit Abnahme der Keimzahlen schliefilich 
moglich, den bisher bei den anderen Organismen beschriebenen Weg ein- 
zuhalten. Es wurde daher versucht, die Hemmungswirkung der Borsaure 
graduell zu verfolgen in der Weise, dafi die Dichte und Starke der tjberwuche- 
rung der Platte und die Art der Sporangienentwicklung bei Mucor als Mafi- 
stab fur deren Beurteilung zugrunde gelegt wurden. Es bedeuten (s. Tab. 2 
und 3): 

— | — i — }- Normales Wachstum, Platten nach 3 Tagen stark uberwuchert, 
Sporangienbildung normal. 

-f -+-+ Wachstum etwas schwacher, Myzel weniger dicht, Sporangienbildung 
normal. 

-f + Kolonien beginnen verspatet zu wachsen, erst nach 3 Tagen Myzelrasen, 
jedoch niednger; Sporangien in geringerer Zahl und klemer. 

+ Nach 3 Tagen erste Anzeichen eines Wachstums, Myzelrasen bleibt sehr 
niedrig; Sporangien m geringer Zahl, durchwegs verkummert und zwerghaft. 

zn Nach 4 Tagen erste Anzeichen eines Wachstums, Myzelrasen sehr niedrig, 
Zwergsporangien, alle Anzeichen starker Verkummerung. 

— Kein Wachstum innerhalb der Beobachtungszeit (bis zu 3 Wochen). Be- 
merkenswert ist das spontane Eintreten der Schadigung schon nach 15 Minuten. 

Vergliehen mit Penicillium zeigt Mucor eine grofiere 
Widerstandsfahigkeit gegen Borsaure. Nach 8 tag. Ein- 
wirkung tritt sogar in 4 proz. Losung noch schwache Entwicklung ein, die 
bei 2 w6ch. Behandlung auch in der 3 proz. Losung noch festzustellen ist. 
Bei langerer Einwirkungsdauer wirkt auch die 1 proz. Losung bereits keim- 
totend. 

Oidium lactis erweist sich in tlbereinstimmung mit dessen 
Widerstandsfahigkeit auch gegeniiber anderen chemischen Einfliissen den 
Borsaurelosungen gegeniiber ebenfalls als ziemlich unempfind- 
lich. Bei 24stiind. Behandlung entwickelt es sich noch in 3 proz., nach 
8 tag. Einwirkung der Borsaure noch in 2 proz. Lbsung ; und unter ent- 
sprechender Verminderung der lebensfahigen Zellen halt es sogar 4w8ch. 
Aufenthalt in der 1 proz. Borlosung noch aus. 
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c) Eine Sonderstellung in der Gruppe der gepriiften Schimmelpilze 
nimmt der Schleimschimmel Dematium pullulans ein, die im 
wesentlichen im Einklang steht xnit der Tatsache, dafi dieser Organismus 
ebenfalls in kauflichen Borwassern gefunden wird (s. Tab. 1, Nr. 3a, 3b, 
4, 5 und 10). Zu den Versuchen wurde ein Stamm unserer Organismen- 
p ammln n g verwendet. Es ist moglich, daB das aus Borwasser isolierte Dema- 
tium viefieicht eine nocb groBere Widerstandsfahigkeit aufweist, wie sein 
Vorkommen auch noch in einer 1 Jahre alten Probe (Nr. 3a) zu beweisen 
scheint. 

Mit seiner Eigenscbaft, sich in Wasser und Borsaure welter zu ver- 
mehren, die bei anderen Organismen (Torula, scbwarze Hefe), bereits beob- 
aebtet wurde, kommt er diesen Pilzen in seiner Widerstandsfahigkeit gegen 
die Einwirkung der Borsaure nahe. Er vermag jedenfalls Borsaurekonzen- 
trationen von 1 — 2% auch nach 4woch. Einwirkung noch gut zu ertragen. 


4. Organismengruppe: Bakterien. 

Wenn auch Bakterien nach den von uns angewandten Methoden, wie 
sie fur die Feststellung von Garungsorganismen iiblich sind, in den kauf- 
lichen Borwassern nicht gefunden wurden, so laBt sich doch iiber ein etwaiges 
Vorkommen von pathogenen Bakterien darin nichts aussagen. Wahrschein- 
lich ist es nicht, immerhin besteht nach den Befunden von Forster (7) 
die Moglichkeit, daB auch pathogene Bakterien in Borsaurelosungen sich 
lebend erhalten konnen. 

Fiir die vorliegenden Untersuchungen wurden aus der Institutssamm- 
lung verwendet: Essigsaurebakterien, Termobakterien 
und 2 Stamme von Milchsaurebakterien, Stamm 1, verhaltnis- 
maBig kurzzellig und langsam wachsend und Stamm 2 ausgesprochen lang- 
zellig und ziemlich raschwiichsig. 

a) Am empfindlichsten gegen Borsaure erweisen 
sich die Essigsaurebakterien, die schon von 1 proz. Losung 
sofort abgetotet wurden (Tab. 3). Sie zeigen in dieser Hinsicht tlberein- 
stimmung mit den ihnen hinsichtlich ihres aeroben Charakters nahestehenden 
Kahmhefen (Mycoderma) (s. o.). Auch in Wasser leben diese Bakterien 
nicht langer als 24 Std. 

b) Die Termobakterien, wichtige Yertreter der Gruppe der 
Faulnisbakterien, zeigen dagegen eine verhaltnismafiig 
groBe Widerstandsfahigkeit gegen Borsaure. Bei 
kurzer Einwirkungsdauer halten sie 2 proz. Losungen noch stand und iiber- 
leben, wenn auch stark geschwacht, noch die 3 proz. L6sung. Aber schon 
nach 8 Tagen ist auch in der 2 proz. Losung die Lebenskraft schon stark 
beschrankt. Mit der Lange der Einwirkung nimmt auch in der 1 proz. L8sung 
die Zahl der lebensfahigen Keime stark ab, um bei langer em Verweilen schlieB- 
lich zur Abtotung der Bakterien zu fiihren. 

c) Merkwiirdig ist das Verhalten der beiden gepriiften Milchsaure- 
bakterienstamme, die in ihrer Widerstandsfahigkeit gegen die Bor- 
saure stark voneinander abweichen. 

St. I zeigt eine ziemlich groBe Widerstands- 
fahigkeit noch nach 8 tag. Behandlung mit 3 proz. Losung; auch die 
4 proz. wird, allerdings unter starker Verminderung der leb en s f ahi g en Zellen 
immerhin noch ertragen. Die 2 proz. Losung iibt auch nach 2w5ch. Be- 
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handlung nur eine geringe keimtotende Wirkung aus, ebenso wie eine 1 proz. 
Losung auch nocb nach 4woch. Einwirkungsdauer. 

Der St. II dagegen w i r d bereits nach 24stiind. 
Aufenthalt in Wasser schon so geschadigt, dafi er 
nicht mehr lebensfahig ist, trotzdem er 15 Min. lang sogar 
noch eine Borsaurekonzentration von 4% ohne nennenswerte Schwachung 
aushalt (Tab. 3). 

Eine nahere Erklarung dieses offenbar in der biologischen und physio- 
logischen Verscbiedenheit begriindeten Verhaltens der beiden Stamme lafit 
sich nicht geben. 

Durch diese Feststellungen ist also das Fehlen von Bakterien in der 
Borwasserflora hinreichend erklart. 

Zusammenfassung. 

1. Die Untersuchung der in Apotheken und Dro- 
gerien kauflichen c a. 3 p r o z. Borsaurelfisungen (Bor- 
wasser) hat ergeben, dafi diese ausnahmslos nicht 
keimfrei sind. 

2. Die Zahl der in den kauflichen Borwassern ermittelten Organisxnen 
schwankte zwischen 444 — 56 800 in 1 ccm. 

3. Als regelmafiige biologische Verunreinigungen 
finden sich vornehmlich rote Torulaarten, meist in 
zwei versehiedenen Farbtonen (blafirot und tiefrot), ferner haufig 
„schwarze Hefen“ und namentlich in den Borwassern 
der Drogerien auch Dematium. 

4. Die gefundenen Organismen zeigen eine so 
grofie Widerstandsf ahigkeit gegen BorsSure, dafi 
sie selbst in Jahre alten Borwassern noch in erheb- 
licher Anzahl im lebenden Zustand erhalten sind. 
In 1 Jahre alten bei Zimmertemperatur gestandenen Borwassern wurden 
in 1 ccm noch 157 — 448, in einem 3 Jahre alten Borwasser noch 75 Organis- 
men, im letzteren Fall ausschliefilich rote Torula gefunden. 

5. Mit sterilem Wasser im Laboratorium herge- 
stellte B o r s aur el 6 sun g en erwiesen sich auch nach 
monatelanger Aufbewahrung noch als steril. Die in 
kauflichen Borsaurelosungen der Apotheken und Drogerien vorkommenden 
Organismen sind offenbar in den dort verwendeten Vorratsbehaltern infolge 
ihrer grofien Widerstandsfahigkeit schon heimisch, da sie anscheinend auch 
von den zur Reinigung dieser Gefafie verwendeten Reinigungsmitteln nicht 
abgetotet werden. 

6. Eine systematische Prlifung von 19 Organismen aus alien moglichen 
Organismengruppen auf ihr Verhalten gegen 1 — 4 proz. Borsaurelosungen 
hat ergeben, dafi keiner der gepruften Organismen die 
grofie Widerstandsfahigkeit gegen Borsaure be- 
sitzt, wie die in kauflichen BorsaurelSsungen ge- 
f u n den e n Organismen, die durch die Versuche eindeutig be- 
statigt trarde. Die meisten Organismen gehen schon nach 8 tag. Verweilen 
in hoheren als lproz. Borlosungen zugrunde. Auch letztere wird nur in 
seltenen FailenJanger als 2 Wochen und dann nur unter starker Schwachung 
der wenigen iiberlebenden Keime ertragen (Oidium, Monilia, Milchsaure- 
bakterien). 
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7. Die ermittelten biologischen Yerunreinigungen lassen die iibliehe 
Verwendung des k&uflichen Borwassers und die Yerwendung der Borsaure 
zur Konservierung von Nahrungsmitteln recht zweifelhaft erscheinen. 

Uteraturverzeiehnis. 
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Nachdruck verbotm, 

Zur Arbeit F. W agner : Tiber Ammoniumsalze und Aminosauren 
als Stickstoffquellen der PreJShefeerzeugung. 

Yon H. Claassen, Kflln. 

In der Abhandlung, die F. Wagner nnter dieser Dberschrift in dieser 
Zeitschrift, Bd. 93, S. 359 veroffentlicht hat, behauptet er, daB er durch 
seine Versuche „die Theorie Claassens nicht erharten konnte“, nach 
der aus 1 kg Aminosauren *4 kg Hefetrockensubstanz entsteben soli. Diese 
Angabe fiber meine Theorie beruht aul einem Irrtum. Ich habe niemals 
behauptet, daB aus 1 kg Aminosauren stets % hg Hefekorpermasse ent- 
steht, sondem ich habe aus meinen Versuchen und denen anderer Hefe- 
techniker den SchluB gezogen (Ztschr. Ver. dtsch. Zuckerindustr. 1934. 
S. 737), daB die Aminosauren nicht nur Stiekstoffquellen, sondern auch 
Kohlenstoffquellen ffir die Hefe sind, was bisher von den Hefetechnikern 
nicht erkannt oder bestritten wurde. Dabei habe ich ausdrficklich betont, 
daB nur ein Teil des Gewichts der Aminosfiuren in Hefekorpermasse um- 
gewandelt wird, bei der Verarbeitung von Melasse mit 5—6% Aminosauren 
z. B. ungaf&hr die Halfte, daB aber dieses Verhaltnis mit den jeweilig herr- 
schenden Umstanden stark wechselt und viel kleiner wird, wenn assimilietr- 
barer Kohlenstoff in Form von Zucker im tfberschuB vorhanden ist. 

Die Yersuche Wagners, die allerdings nur unvollkommen be- 
sohrieben sind und dexen Ausffihrung in mancher Hinsicht zu beanstanden 
ist, haben Ergobnisse gebracht, die meine Theorie, wie ich sie wirklich auf- 
gestellt habe, durchaus erharten. 
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Referate. 

Bucher, Institutsberichte usw. 

Schedl, Karl E., Der Schwammspinner (Porthetria dispar 
L.) in Euroasien, Afrika und Neuengland. Mono- 
graphien zur angewandten Entomologie, Nr. 12. 
Berlin (Verl. Paul Parey) 1936. 242 S., 95 Abb. u. 26 Tab. Preis geh. 16 RM. 

Bei dem heutigen Umfang der Schadlingsbekampfungsliteratur ist es 
zu begriiBen, wenn in groBeren Zeitabstanden die iiber wirtschaftlich wichtige 
Scbadlinge vorliegenden Forscbungsergebnisse in „Monographien“ zusammen- 
gestellt werden. Es wird durch solehe zusammenfassenden Arbeiten ein 
Zusammenhang zwiseben einzelnen Teilgebieten geschaffen, der bei der 
Fiille und Uniibersich.tlich.keit der Literatur leicht verloren gebt, der aber 
fiir die Weiterarbeit notwendig ist. 

Der Verf. wahlte als Gegenstand fiir eine solcbe Monograpbie den 
Scbwammspinner und zeigte unter weitgehender Benutzung der Schwamm- 
spinner-Literatur (600 Arbeiten), wie dieser Scbadling durcb seine groBe 
wirtschaftliche Bedeutung fiir Nordamerika und durch die iiber ibn vor- 
liegenden Erfahrungen und Forschungsergebnisse als Scbulbeispiel gelten 
kann fiir Fragen der Massenvermehrung und der Ausarbeitung geeigneter 
BekampfungsmaBnahmen (insbes. der praktischen Anwendung biologischer 
Bekampfungsmetboden und wirksamer QuarantanemaBnahmen) und als 
warnendes Beispiel fiir eine trotz faehmannischer Warnungen von staats- 
wegen oft fiir unnotig eracbtete und daher zu spat Oder ungeniigend ein- 
setzende Organisation der Bekampfung. In einzelnen Kapiteln werden 
Genetik, FraBpflanzen, FraBgewobnbeiten und Schaden, Ausbreitung und 
Bekampfung in Neuengland, Gradationen in Europa, Asien und Nordafrika, 
EinfluB von Klima und sonstigen Faktoren auf, Entwicklung und Ausbrei- 
tung, Krankheiten, Parasiten und Rauber und Vorbeugungs- und Be- 
kampfungsmaBnahmen behandelt. Die Arbeit bringt in guter Auswahl 
und klarer Zusammenstellung alles, was in einer raumlicb begrenzten Mono- 
graphie gebracht werden kann, und muB daher jedem, der sich nait solchen 
Pflanzenschutzfragen beschaftigt, empfohlen werden. 

Trappmann (Berlin-Dahlem). 

Peters, Gerhard, Chemie und Tosikologie der Schadlings- 
bekampfung. Sammlung ebemiscber und chemisch- 
techniscber Vortrage. Neue Folge, Heft 31. Stuttgart (Verl. 
Ferd. Enke) 1936. 120 S., 22 Abb. Preis geb. 9.20 RM. 

Verf. zeigt, daB Forscbungen auf dem Gebiet der Schadlingsbekampfung 
beute unbedingt der engsten Zusammenarbeit der Biologie und der Chemie 
bediirfen. Es ist erfreulich, daB gerade der Autor, der selbst reiche biolo- 
giscbe und cbemische Erfahrungen iiber die zur Schadlingsbekampfung 
verwendeten Giftgase besitzt, in seiner Arbeit eine grundsatzliche, klare 
Zusammenstellung der bisher angewandten Priifungs- und Untersuchungs- 
methoden bringt. In einzelnen Kapiteln behandelt er Richtlinien zur Prii- 
fung und Beurteilung chemischer Bekampfungsmittel, eine Charakteristik 
und eine Einteilung der Giftwirkungen, Metboden zur vergleichenden Be- 
wertung der Giftigkeit, die Moglichkeiten einer Steigerung der Giftwirkung 
durcb Zusatzstoffe und Kombinationen und die apparativen Mittel der 
Untersuchungs- und Priifungsmetboden. Die fiir Vergasungsmittel be- 
stebenden aufierst exakten und ausreichend kontrollierbaren Priifungs- und 
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Bewertungsmethoden werden besonders ausfiihrlich behandelt. Yerf. bringt 
damit eine willkommene Erg&nzung aller Shnlichen in der Schadlingsbe- 
kampfungsliteratur bister erschienenen Zusammenstellungen, in denen die 
mehr auf dem Gebiet der Ungezieferbekampfung ausgearbeiteten Gift'gas- 
Priifungsmethoden mehr oder weniger nebensachlich behandelt wurden. 
Das Buch mufi daher jedem auf dem Gebiet der Schadlingsbekampfung 
tatigen Biologen und Chemiker empfohlen werden. 

Trappmann (Berlin-Dahlem). 

Allgemeines und Methodisches. 

Heicken, H., Uber die Yeranderung der Wasserstoff- 
ionenkonzentration von unbeimpfter Nahrbouillon 
beim Sterilisieren und Lager n. (Zentralbl. f. Bakt., Abt. I, 
Orig. Bd. 135. 1936. S. 513—521.) 

Beim Sterilisieren der Bouillon andert sich die Reaktion gegen den Neutral- 
punkt hin. Die Ver&nderungen sind um so groBer, je weiter der anfangliche pjj-Wert 
vom Neutralpunkt entfernt ist. Die schwach sauren Proben bleiben praktisch un- 
ver&ndert. Im p H -Bereich 7 — 8 erfahrt Fleisohwasserbouillon (mit 0,2% Kochsalz, 
0,3% sekund&rem Natriumphosphat und 1% Pepton Witte) im Mittel eine Abnahme 
des pg-Wertes um 0,1, zwischen 8 — 9 um 0,2 und zwischen 9 — 10 um etwa 0,25. Diese 
Werte wurden naeh 2stiind. Sterilisation im stromenden Dampf ermittelt. Bei An- 
wendung hoherer Temperaturen sind die Reaktionsver&nderungen noch grower. 

Auch das Lagera der Bouillon wirkt sich ganz in der gleichen Weise aus wie das 
Sterilisieren, was durch die Kohlens&ure der Luft bedingt ist, die bis zur Erreichung 
eines Gleichgewichtes von der Bouillon absorbiert wird. Ftir besondere Zwecke kann 
die Kohlens&ureaufnahme durch Vorschalten von Natronkalkrdhrchen verhindert 
werden. Die Aufbewahrungstemperatur ist ohne wesentlichen EinfluB auf die Reaktions- 
ftnderung. 

Zur Erleiehterung der Einstellung der Bouillon auf verschiedene p^-Werte stellt 
man sioh zweckm&Big eine Titrationskurve her, indem man zu 100 ccm Bouillon stei- 
gende Mengen n/1 NaOH gibt und den nach jeder Zugabe erreichten pg-Wert mifit. 
Tragt ma n in ein Koordinatensystem die Anzahl Kubikzentimeter NaOH auf die 
Ordinate und die entsprechenden pg- Werte auf die Abszisse auf, so erhalt man eine 
Kurve, die gestattet, die jeweils fur ein bestimmtes pg erforderliche Menge NaOH im 
voraus zu bestimmen (Titrationskurven aus verschiedenen Kochungen sind fast iden- 
tisch). Aus dem Verlauf der Kurve kann auch auf das Pufferungsvermogen der Bouillon 
geschlossen werden. Die Neigung gegen die X-Achse ist ein MaB ftir die Pufferung. 
Je flacher die Kurve verlauf t, um so geringer das Pufferungsvermdgen. Geradliniger 
Kurvenverlauf besagt, da!3 die Pufferung im ganzen Bereich der Kurve gleichwertig ist. 

Bodenkirchen (Konigsberg i. Pr.). 
Brandt, W., Der sehwere Wasserstoff. Seine Bedeutung 
bei der Untersuchung ehemischer und biologischer 
F r a g e n. (Chemiker-Zeitg. Bd. 60. 1936. S. 285 — 288.) 

Die meisten Enzymreaktionen verlaufen in schwerem Wasser langsamer als in 
gewohnlichem Wasser. Dies gilt nicht ftir die Inversion des Rohrzuckers und die Ester- 
hydrolyse von Methyl- und Athylazetat, die in schwerem Wasser schneller verlaufen. 
Die Veranderungen der Reaktionsgeschwindigkeit sind stark abhangig von der Tem- 
peratur und von der Deuteriumoxydkonzentration des Reaktionsmilieus. Daraus er- 
klftrt es sich, daB bei Algen, Pilzen, Sporen, Bakterien und anderen niederenOrganismen 
oft unter niedrigen D g O-Konzentrationen eine Zunahme von Wachstum, Atmung oder 
Teilungsgeschwindigkeit beobachtet wurde, wahrend hohe D 2 0-Konzentrationen aus- 
nahmslos hemmend wirkten. Schweres Wasser kann von den Pflanzen ebenso assi- 
miliert werden wie von Tieren, doch geht die Assimilation beispielsweise bei Algen 
etwa 2 — 3mal langsamer als bei gewohnlichem Wasser vor sich. Heufi (Berlin). 

Damm, H., t)ber eine neue Ausfiihrung der Bollrohr- 
chenkultur und ihre Verwendbarkeit f&r dieKeim- 
zahlbestimmung in Milch. (Milchwirtsch. Forschungen. 
Bd. 17. 1935. S. 51-64.) 
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Verf. liefert die experimentellen Unterlagen und ihre statistische Aus- 
wertung fiir eine kulturelle Schnellmethode zur Keimzahlbestimmung in 
Milch, die sich auf der Esmarch schen Eollkultur aulbaut. Diese Methode 
hat gegeniiber der Ausstrichkultur nach B u r r i den Vorteil der besseren 
VergleichsmSgliehkeit mit der heute noch immer als Standard geltenden 
Plattenkultur. Die Eollrohrcben sind mit einer halsShnlichen Einschniirung 
versehen, die verhindern, dafi der Nahrboden den Wattestopfen benetzt 
(DBP.). In einem besonderen Apparat konnen mehrere Eohrchen zugleich 
ausgerollt werden. Meewes (Kiel). 

ScMtza, M., Ein neues G e r a t zur Bestimmung der Kon- 
zentration von FluorammonlOsungen. (W ochenschr. f , 
Brauerei. Bd. 52. 1935. S. 405—406.) 

Bei der iiblichen Titration der als Desinfektionsmittel viel verwendeten 
Fluorammonlosungen mit Barytlauge wird durch die Kohlensaure der Luft 
Bariumkarbonat gebildet, die Burette verstopft sich rasch, der Titer andert 
sich, die Bestimmung wird ungenau. Bei einem neuen Gerat der Firma H. 
G ii 1 1 e s in Bochum ist zur Bestimmung der Fluorammonkonzentration 
die Titrierflasche mit einem Natronkalkaufsatz gegen KohlensSurezutritt, 
das Gefafi fur die zu untersuehende Losung mit einem Speziallack gegen 
den Angriff der FluBsaure geschiitzt. Aufierdem sind Marken und Tabellen 
angebracht, die es ermoglichen, sofort nach der Titration den Gehalt der 
Fluorammonlosung abzulesen. H e u J3 (Berlin). 

Ondratseheck, K., tJber die Brauchbarkeit einiger Glas- 
sorten fiir Algenreinkulturen. (Archiv f. Mikrobiologie. 
Bd. 6. 1935. S. 532—538.) 

Wie fiir alle Mikroorganismen, so spielt namentlich auch fiir die meist 
sehr empfindliehen Algen die Glassorte bei der Ziichtung eine grofie Eolle. 
Von den 12 untersuchten Sorten waren zur Ziichtung (die hier nur 
behandelt wird; fiir die Erzielung der Fortpflanzung gelten z. T. andere 
Gesichtspunkte) am besten geeignet Jenaer, Eserco- und N e u - 
tromuranoer Glas; Palex-, Thiiringer und Deutsches Maschinenglas 
sind nur teilweise geeignet, die iibrigen Sorten (Kavalir-Gliiser) sind wenig 
geeignet; in einem Falle konnte z. B. nur die resistente Chlamydomonas 
geziichtet werden, wShrend alle iibrigen abstarben. Die Eignung geht im 
Allgemeinen einer geringeren Alkaliabgabe parallel. 

E i p p e 1 (Gottingen). 

Enzymologie und Bakteriophagie. 

. Schfiftner, A., tJber die Enzyme der alkoholischen Ga- 
run g. (Chemiker-Zeitg. Bd. 60. 1936. S. 278.) 

Die Phosphoryliemngsreaktion zellfreier Hefeextrakte, die zur Bindung an- 
orgaoisohen Phosphates und Bildung von Hexosephosphors&ureester ftihrt, ist eine 
mit der Oxydoreduktion von Hexosediphosphat (H. D. P.) gekoppelte, durch die Hefe- 
phosphatese zustande gebrachte Beaktion. Dieses Enzym ist mit den bis jetzt bekannten 
Hefephosphafcasen nicht identiseh. Mit dem gereinigten Enzymsystem bleibt die Ver- 
est erring auf der Stufe des Monoesters stehen, mit rohen ZeHexfcrakten geht die Phos- 
phorylierung bis zum Hexosediphosphat. Fiir diese zweite Stufe ist ein anderer Phos- 
phorylierungsmechanismus verantwortlioh. Die Phosphorylierung von Hexose durch 
Umesterung mit Adenosintriphosphors§.ure (A. T. P.) durch Heterophosphatese steht 
in keinem direkten ^usammenhang mit der Verestening anorganischen Phosphates. 
Jeder der beiden Phosphorylierungsmechani smen ist fiir sich allein mdglich, die Hetero- 



Enzymologie und Bakteriophagie. — Mikrobiologie der Nahrtmgsmittel. 171 


phosphates© ist mit der Phosphates© nicht identisch. Beide System© konnen sich jedoch 
erg&nzen in der Weise, da!3 die (lurch H. D. P. induzierte Phosphorylierung nur zur 
Stufe des Monoesters fuhrt, der dann durch Umesterung mit A. T. P. zum Diester auf- 
phosphoryliert wird. Neben diesen beiden gibt es in zellfreien Hefeextrakten noch 
einen dritten Weg, auf dem Phosphat ubertragen werden kann, der aber noch nicht 
erforseht ist. Heufi (Berlin). 

Seilfert, W., Das Staphylotoxin. (Zentralbl. f. Bakt. Abt. I. 
Orig. Bd. 135. 1935. S. 100—108.) 

Das Staphylotoxin stellt ein lipoid-spezifisches Ferment dar. Im An- 
schluB an die Bindung zwischen Staphylotoxin und Lipoid treten Permeabili- 
tatsstorungen auf, und diese leiten die Zytolyse ein. Fur den durch Staphylo- 
toxin bedmgten Ablauf der Hamolyse ist aber nicht nur der Gehalt an bin- 
dender Substanz von Bedeutung, sondern auch die Gegenwart bestimmter 
Ionen (Alkalien beschleunigen, Erdalkalien verzogern die Hamolyse). Die 
Ionen haben dabei keinen EinfluB auf die Bindung des Toxins an die Lipoide 
oder auf deren fermentative Spaltung, sondern greifen in die Permeabilitats- 
storungen ein, die die Bindung des Giftes an die Lipoide zur Folge haben. 

Rodenkirchen (Konigsberg i. Pr.). 
Anreicherung von PreBhefen mit Enzyme n. Pfeifer 
& Langen, G. m. b. H., Koln a. Rh. DRP. 621 754, EL 6 a. 

Man ersetzt einen Teil (mindestens 5%) einer zuckerhaltigen Nahr- 
losung, z. B. einer Melasselosung, durch verzuckertes Malz und halt die Wasser- 
stoffionenkonzentration wahrend der Garung entsprechend bei p H = 4,0 — 5,2. 

S c h ii t z (Berlin). 

Peragallo, I., Recherches touchant l’i m m u n i 1 6 sur les 
bacteriophages du Bacille paratyphique „A“ et „B“, 
et du B. Coli dans leurs phases „R“ e t „S“. (Soc. Intern. 
Microbiol. Boll, dell Sez. Hal. Vol. 7. 1935. p. 419 — 426.) 

Yon den Wuchsformen R, S und RS der Paratyphusbakterien „A“ 
und „B“ und des Bacterium coli hat Verf. Bakteriophagen ge- 
wonnen, die samtlich unterschiedliche und durchaus spezifisehe Eigenschaften 
aufwiesen. Besonders wichtig erscheint die Beobachtung, daB die Bakterio- 
phagen der Formen S und RS stark immunisierende, diejenigen der R-Form 
dagegen nur sehr schwach immunisierende Eigenschaften zeigten. 

B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Mikrobiologie der Nahrungs-, GenuB- und Futtermittel. 

Botel, W., Studien fiber Hefen aus der Gattung Myco- 
derma und verwandten Gattungen in Milchpro- 
d u k t e n. Inaug.-Diss. Kiel. 1935. 52 S., 12 Abb. 

29 aus Butter und Ease isolierte Pseudosaccharomyceten, die der 
Gattung Myeoderma nahestehen, wurden naher untersucht und ihren mor- 
phologischen Merkmalen gemaB in 5 Gruppen eingeteilt: 1. Eutorulafihn- 
nche, 2. Mycodermaahnliche (WegweiserverbSnde), 3. MycodermaShnliche 
(fadenfihnlich, ohne Seitensprosse, unverzweigt), 4. Mycodermaahnliche 
(gedrungene Zellen mit wurstfSrmigen SproBzellen, verzweigte sparrige 
Yerbande), 5. Moniliaahnliche (mycelartig in langen Yerbanden, hefenartige 
Seitensprosse, unseptiert). Die Gruppen 1—4 zahlt Verf. zur Gattung Myeo- 
derma Will, did Gruppe 5 zur Gattung Pseudomonilia Geiger. 

Es wurden starke Abweichungen von den normalen Zellformen beob- 
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achtet. Bei anaerober Ziichtung trat in den Federstrichkulturen bisweilen 
mycelartiges Ausw^ehsen normaler Zellen ein. 

Bei einem Stamm konnte Bildung von Sporen (die auf der Gipsblock- 
kultur nie eintrat) durcb 24stiindige anaerobe und anschliefiende 4 t&gige 
aerobe Bebriitung erzielt werden. Meewes (Kiel). 

Demeter, K. I., t)ber neuzeitliche Milcherhitzung (P a - 
steurisierung). (Chemiker-Zeitg. Bd. 60. 1936. S. 73 — 75 u. 
96—98.) 

Bei der Pasteurisierung der Milch wild die For derung nach restloser 
Abtotung nur fur die pathogenen Erreger gefordert, im allgemeinen werden 
99,0—99,9% der urspriinglich vorhandenen Keime vemichtet. Im iibrigen 
ist die Pasteurisierwirkung eines Apparates keine unveranderliche Grofie, 
sondern sie wechselt mit der Zusammensetzung der in der Milch vorhandenen 
Flora und dem physiologischen Zustand der Keime. Fur alle Systeme, die 
beschrieben werden (Hocherhitzung, Kurzzeiterhitzung und Dauerpasteuri- 
sierung), gilt die Forderung, daB geniigend sauiebildende Bakterien am 
Leben bleiben, um unerwtinschte EiweiBzersetzer und Alkalibildner an der 
Entwicklung zu verhindern, auBerdem miissen nachtragliche Infektionen so 
weit wie moglich ausgeschaltet werden. 

Verf. erwahnt zum SchluB noch einige Milchentkeimungsverfahren, die 
jedoch iiber das Versuchsstadium noch nicht hinausgekommen sind, namlich 
die Behandlung der Milch 1. mit ultravioletten oder ultraroten Strahlen, 
2. durch gleichzeitige Einwirkung einer stillen elektrischen Entladung im 
luftverdiinnten Baum und eines magnetischen Kraftfeldes, 3. durch Elektro- 
lyse (Elektroentsauerung) und 4. durch Einwirkung von hochfrequenten 
Tonwellen. HeuB (Berlin). 

Chilson, W. H., Yale, M. W., and Eglinton, R., Detecting recon- 
tamination of pasteurized milk by bacteriologi- 
cal methods. (Journ. of Dairy Sci. Yol. 19. 1936. p. 337 — 343.) 

Es wurde wahrend 1 Jahres in 2 Pasteurisierungs-Molkereien der beob- 
achteten Reinfektion nachgegangen, und zwar gleichzeitig mit Hilfe der 
Standardagar-PIattenmethode un,d der Zahlung der Coli-Organismen. Zum 
Zahlen der Coli-Organismen diente die Plattenmethode (GuBverfahren) mit 
Laktose-Desoxycholat-Agar. Nach der Yerfestigung des Agars wurden 3 ccm 
desselben Agars nochmals iiber die Oberflache ausgegossen, um durchweg 
Tiefenkolonien zu erreichen, was die Identifizierung von Coli-Kolonien wesent- 
lich erleichterte. Nach einer Bebriitung von 20 — 24 Std. bei 37° C wurden 
die tiefroten Coli-Kolonien gezahlt. Im vorliegenden Falle konnte immer 
bestatigt werden, daB die tiefroten Kolonien auf den Platten von pasteuri- 
sierter Milch tatsachlich auch von Coli-Bakterien herriihrten. Ergebnisse: 
In der Regel konnte die Reinfektion gleich gut durch die Bestimmung der 
Gesamtkeimzahl auf Standardagar wie durch die beschriebene Coli-Zahlux^ 
festgestellt werden. Da aber in einigen Fallen beobachtet wurde, daB ent- 
weder nur die eine oder die andere Methode eine Feststellung der Infektion 
gestattete, wird von den Verff. dafiir eingetreten, daB die Coli-Probe die 
Standard-Plattenmethode nicht ersetzen, sondern nur erganzen soil. Als 
Hauptquellen der Reinfektion konnten auf Grund der Coli-Probe in 42 Fallen 
folgende gefunden werden : 1. Unterlassen des Ausdampfens der Milchleitungen, 
die vom Pasteurisierungsapparat wegfiihrten, 2. ungeniigende Reinigung und 
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Sterilisierung der Milchpumpe und 3. Abtropfen von Milch und Wasser in 
den Flaschenabfiillapparat, und zwar aus Verbindungsstiicken von Leitungen, 
die vorher durch xnenschliche Beriihrung infiziert worden waren. Die letzt- 
genannte Infektionsquelle erschien besonders gefahrlich. Im weiteren wurde 
festgestellt, daB in einer sachgemlfi pasteurisierten Milch, 
sofern sie frei von Reinfektion ist, ini com keineColi-Organis- 
xn e n m e h r nachzuweisen sind. 

K. J. Demeter (Munchen-Weihenstephan). 
Stark, C. N., and Curtis, L. R., Evaluation of certain media 
for the detection of colon organisms in milk. (Am. 
Journ. of Public Health. Vol. 26. 1936. p. 354—356.) 

In Elektiv-Nahrmedien fur den Nachweis von Coli-aerogenes-Organismen 
in Milch miissen auch ganz geringe Einsaaten Wachstum und Gasbildung 
ergeben, ohne daB andere, nicht zu dieser Gruppe gehorenden Laktose- 
YergSrer (z. B. aerobe und anaerobe Sporenbildner) zum Zuge kommen. 
Auch besteht die Moglichkeit, dafi durch einen nicht gasbildenden Laktose- 
Vergarer in Gegenwart eines anderen Hicht-Laktose-Vergarers, der jedoch 
aus Glukose Gas und Saure bildet, in Abwesenheit von Coli-aerogenes- 
Organismen Gasbildung verursacht werden kann. Auch sollten Anderungen 
in der ps oder Zufugung von eiweifihaltigem Material die Brauchbarkeit 
nicht herabsetzen. 

Folgende Medien wurden in die Untersuchung einbezogen: Kristallviolett-Bouillon, 
Dominick-Lauter-Bouillon , Gentiana-violett-Gallewasser, Brill antgriin-Galle, Formiat- 
Ricinoleat-Bouillon sowie Brilliantgriin-Galle mit 0,5% Zusatz von Natriumformiat. 
Ergebnisse: Gasbildner aus Glukose, wie z. B. die Salmonella- und Proteus-Gruppe, 
konnen in all diesen N&hrmedien gedeihen. Die Spaltung von Laktose durch Mikro- 
kokken, die in manchen dieser Medien ebenfalls wachsen k6nnen, macht es moglich, 
daB in Verbindung mit der Proteus-Gruppe in Abwesenheit von Coli-aerogenes- 
Organismen Gas gebildet wird. Der entgiftende EinfluB von 1 com Milch in all diesen 
Medien, Formiat-Ricinoleat-Bouillon ausgenommen, konnte mit Leichtigkeit beob- 
achtet werden, weshalb sie fiir den Nachweis der Coli-aerogenes* Gruppe in 
Milch unbrauchbar sind. In der Formiat-Ricinoleat-Bouillon ergaben auch ganz geringe 
Einsaaten von ein oder mehr Zellen Wachstum und Gasbildung. Das Natrium- 
formiat schw&cht die hemmende Wirkung des Natrium-Ricinoleats auf das Wachs- 
tum der Coli aerogenes - Gruppe etwas ab. Es tritt starkeres Wachstum und 
st&rkere Gasbildung ein, was nicht blofi auf die puffemde Wirkung dieser Substanz, 
sondern auch auf die Fahigkeit dieser Gruppe, aus Ameisens&ure Gas zu bilden, zuriick- 
zufuhren ist. AuBer der Coli-aerogenes - Gruppe ist auch noch die Salmonella- 
Gruppe in der Lage, in diesem Medium Kohlensaure und Wasserstoff zu bilden, und 
zwar aus der Ameisens&ure. Dadurch, daB infolgedessen die H-Ionenkonzentration 
nicht tiefer als p^; 6,0 sinkt, wird wiederum das Wachstum und die Gasbildung durch 
die Coli-aerogenes - Gruppe gefdrdert. Die Tatsache, daB auch die Salmo- 
nella- Gruppe zum Zuge kommt, ist fiir diesen N&hrboden eher ein Vorteil 
als ein Nachteil, weil auch die Anwesenheit dieser Bakterien in Milch nicht geduldet 
werden darf. Andere Bakterien, die ausprobiert wurden, waren nicht in der Lage, 
in diesem N&hrboden Gas aus Natriumformiat zu bilden. Auch die Zugabe von Milch- 
protein st5rt den Ablauf der Gasbildung in keiner Weise (bis zu 1 ccm Milch). 

Infolgedessen ist von den untersuchten Elektiv-Nahrboden nur die 
Formiat-Ricinoleat-Bouillon als fiir den Nachweis der Coli-aerogenes-Gruppe 
in Milch geeignet zu betrachten. 

K. J. Demeter (Miinchen-Weihenstephan). 
Kellermann, R., Die Notwendigkeit und die praktische 
Durehf iihrung der b a kt er i o 1 o gi s ch en Butterunter- 
s u c h u n g. (Molkereizeitung. 1936. S. 526—528.) 

Zur bakteriologischen Untermauerung der SinnenprQfung bei der Butterkontrolle, 
die immer individuell bedingt ist, schl&gt Verf. folgende Methoden vor: 



174 


Mikrobiologie der Nahrungs-, GenuB- und Futtermittel. 


1. F e s t s t e 1 1 u n g des Gehaltes an sch&dlichen Keimen 
(Schimmelpilze, Hefen und Bakterien) ann&herungsweise durch Einimpfen von zwei 
gleich grofien Osen in Rohrchen mit Chinablau-Milchzucker-Bouillonagar und Woirze- 
agar (Bebrutung 48 Std. bei 30° C). Jede groBere Verunreinigung mit anderen Keim- 
arten als Milchs&oirebakterien I&Bt sieh auf diese Weise leicht feststellen. 

2. Nachweis von Gas- und Indolbildnern aus der C o 1 i 
aerogenes - Gruppe durch Verimpfen in Neutralrot-Traubenzucker-Bouillonagar 
und Trypsin-Bouillon (Bebriitung 24 Std. bei 37° C). Ein positiver Ausfall gestattet 
immer einen SchluB auf grundlegende Fehler bei der Milch- und Rahmverarbeitung, 
insbesondere bei der Reini going omd Desinfektion der Molkereiger&te. 

3. Feststellung von eiweifiabbauenden Keimen durch Be- 
impfen von Peptonwasser (F&ulnisgeruch). 

4. Nachweis der fettspaltenden Fluoreszenten auf alka- 
lischer Milchplatte. 

Ein ftir diese Pfcoben aufgestelltes Schema soil im Zusammenhang mit den An- 
gaben der Sinnenproifung die Butterkontrolle ganz wesentlich erleichtem. Die Ergeb- 
nisse der bakteriologischen Untersuchimg werden ebenso wie diejenigen der Sinnen- 
priifoing mit 20 Hochstwertmalen pomktiert. Der Mangel an Hefen omd Schimmel- 
pilzen wird im besten Falle mit 8 Poinkten angesetzt, w&hrend die oibrigen Priifungs- 
arten noir je 4 Wertmale erhalten. Nach einigen orientierenden Vorversuchen wurde 
dieses Priifungsschema im Bereich des Milch wirtschaftsverbandes Niedersachsen fiir die 
Proifomg von Markenbutter angenommen mit dem Zwecke, sie spater auch aoif die 
Markenbutteranw&rter aoiszudehnen. — Auf Grund der inzwischen doirchgeftihrfcen 
355 Butterpriifomgen ergab sich folgendes: Bei 265 Proben = 72% stimmte die bak- 
teriologische Proifomg mit der Sinnenpriifomg iiberein. Bei 99 Proben = 28% war 
dies nicht der Fall. Was die letztgenannten betrifft, so schnitten 30 Proben bei der 
bakteriologischen Priifomg besser ab als bei der Sinnenpriifomg; 69 Proben schnitten 
bei der Sinnenpriifomg besser ab als bei der bakteriologischen Priifomg. Eine Erkl&roing 
fiir dieses ointerschiedliche Verhalten ist gegeben. Im oibrigen zeigte sich, daB bei der 
tiblichen Lagerfrist omd Temperatoir ein entscheidender Einflozfi der Coli-aero- 
genes- omd Proteoly ten -Gruppe aoif die Giite der Butter anscheinend nicht besteht. 
Bei Ktihlhaus -Butter mtifite diese Frage noch nachgeprtift werden. Aus hygienischen 
Griinden muB jedoch gefordert werden, daB eine solche Butter wegen des bakterio- 
logisehen Befundes minder gut bewertet wird als Butterproben, die aoif Gromd der 
Sinnenpriifomg die gleiche Beurteilung erfahren, aber diese omerwiinschten Keime 
nicht besitzen. Was die Fluoreszenten betrifft, so lieB sich eine tTbereinstimmomg mit 
dem Aoisfall der Sinnenpriifomg niemale ermitteln. Es ist zu erw&gen, ob diese Priifomg 
nicht fallen gelassen werden soli. Der Ausfall der Sinnenpruf ung ging 
jedoch weitgehend mit dem Gehalt der Butter an Hefen und Schimmel- 
pilzen parallel. Ihr Aoiftreten in Butter ist deshalb ointer alien Umstftnden 
als Qoialitatsverschlechteromg anzoisehen. Das Bestreben, von vomherein die Giite 
der angelieferten Milch fiir aoiftretende Butterfehler verantwortlich zu machen, moiB 
aoif Gromd der IJntersuchomgen vielfach als omgerechtfertigt veroirteilt werden. 

K. J. Demeter (Munchen-Weiliensteplian). 

Stoltiug, J., tlber die Streptokokken des normal rci- 
fenden Tilsiter Eases. Beitrag zur Kenntnis be- 
weglieker Streptokokken. Inaug.-Diss. Kiel. 1935. 66 S., 
6 Abb. 

Aus 4 Kaseproben wurden 123 Stamme isoliert. In den Kasen waren 
folgende Arten vorhanden: Str. lactis, gly e erinac eu s , bovis, 
inulinaceus. Str. lactis innocuus wurde nur 2 mal gefunden, 
Str. liquefaciens einmal. Weiter wurden 12 bewegliche Strepto- 
kokkenst&mme isoliert, die groBteuteils von den Verdiinnungsplatten 10-® 
stammten (4 St&mme von den Platten 10 -7 ). Sie konnten gut und sicker 
in Klatsehpr&paraten aus einer 24stiindigen Milchzuckerbouillonkultur mit 
Ereidezusatz mikroskopiert werden. Die StSmme zeigten 1—2 (nickt polare) 
Geifieln und wurden als bewegliche Basse des Str. bovis bestimmt. 
Eine zwisohengeschaltete Dauerkultur schien die Beweglichkeit zu begunstigen. 

Die Gesamtstreptokokkenflora der Tilsiter Kase ergab: 70% Str. 
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1 a c t i s , 10% Str. bovis, 2 — 5% Str. inulinaceus, 0 — 4% 
Str. glycerinaceus mit zunehmenden Alter, 10 — 15% bewegliche 
Streptokokken. M e e w e s (Kid). 

Schnegg, H. und Schachner, I., Untersuchungen iiber die Bier- 
s a r z i n a. (Ztschr. f. d. gesamte Brauwesen. Bd. 59. 1936. S. 1 — 8, 
9—14.) 

Das Wachstum der Sarzina hangt vor allem von der Wasserstoffionenkonzen- 
tration der N&hrldsung ab. Das Optimum liegt bei ph = 5,8. Minimum und Maximum 
sind bei jeder Nahrlosung anders. Das Minimum schwankte zwischen pjj = 3,9 und 4,9, 
das Maximum zwischen pg = 6,4 und 7,1. 1st das ph einer Nahrlosung kleiner als 
3,9 oder groBer als 7,1, dann w&chst die Sarzina nicht, liegt es aber zwischen 4,9 und 6,4, 
dann w&chst sie bestimmt. W&hrend des Wachstums erzeugt die Sarzina Saure und 
vermag sich dabei an pjj-Werte zu gewShnen, die unterhalb des Minimum s des An- 
fangs-pH liegen. Durch Zugabe eines Puffers, der das Sinken des p^ verzdgerte und 
so eine bessere Ausnutzung der Nahrstoffe ermoglichte, konnte sowohl die Geschwindig- 
keit wie die Starke der Vermehrung vergroBert werden. Das Minimum der Temperatur 
lag fttr Wiirzen zwischen 4 und 8° C, fiir das untersuchte Bier zwischen 9 und 12° C, 
das Maximum ftir Wiirzen zwischen 30 und 37° C, fiir das Bier bei 28° C, das Optimum 
fiir Wiirzen bei 26° C, wahrend sich das Bier zwischen 12 und 28° C gleich verhielt. 
Die Sarzina braucht keine groBen Sauerstoffmengen. Standige, gleichmaOige Bewegung 
der Nahrlosung durch einen langsamen, gleichmaBigen Kohlendioxydstrom vergr6Bert 
die Geschwindigkeit der Vermehrung der Sarzina. Zwischen Jodreaktion und Sarzina- 
vermehrung konnte keine eindeutige Beziehung festgestellt werden. Hopfen hat zwar 
keinen wesentlichen EinfluB auf die Vermehrimgsgeschwindigkeit, er verkleinert aber 
die Starke der Vermehrung betr&chtlich. Die Wirkung der Gr6Be des Extraktes ist 
selbstverstandlich. Die Malzfarbe dagegen iibt keinen EinfluB aus. In Wiirzen ist die 
Vermehrung der Sarzina eine schnellere und starkere als in Bieren, die Triibung ist 
dort auch immer sehr stark, wahrend sie bei Bieren selten den Grad des Schleiers iiber- 
steigt. Im Gegensatz zu den Angaben der Literatur wuchs der gepriifte Sarzinastamm 
in Hefewasser und Autolysat nur schleoht, in Pferdeham iiberhaupt nicht. 

Fiir die Praxis ist es wichtig, daB die Wiirze gegen Sarzina erheblich anf&lliger 
ist als Bier. Ihre Einsohleppung durch Wiirze und auf ihrem Weg zum Garkeller und 
durch die Hefe ffihrt deshalb leichter zur Inf ektion des Bieres, als erst die Einschleppung 
vom Gar- bis zum Lagerkeller und in diesem. Bei der normalerweise guten Pufferung 
von Wiirze und Bier kSnnen verhaitnismaBig kleine Unterschiede in der Pufferung 
verhaitnismaBig groBe Unterschiede in der Vermehrungsgeschwindigkeit der Sarzina 
im Betrieb zur Folge haben. Jedenfalls ist stets guter, extraktreicher Hopfen zu ver- 
wenden und der Gehalt der Wiirze an Hopfenextraktstoffen moglichst zu steigem, 
auch auf gute Verzuokerung zu achten, um der Sarzina das Aufkommen zu erschweren. 

Die Untersuchungen iiber die Pferdehamsarzina, die ausgesprochen alkalisches 
Milieu liebt, lassen es als unwahrscheinlich erscheinen, daB Bier durch Pferdeham- 
sarzina infiziert werden kann. H 6 U B (Berlin). 

Stockhausen, F., H o c h - und niedrigvergarende H e f e n und 
ihre Auswortung in Laboratorium und Praxis. 
(Tageszeitung f. Brauerei. Bd. 33. 1935. S. 747 — 748.) 

Die Begriffe hoch- und niedrigvergarend gehen zuriick aul die beiden 
Standardtypen Hefe Frohberg und Hefe Saaz, von denen letztere niedriger 
vergor. Die Zeit hat aber gelehrt, dafi, wenn man 20 Hefen nebeneinander 
untersucht, sie alle versehieden vergSxen. Im Laboratoriumsversuch lafit 
es sich iiberhaupt nicht feststellen, ob eine hoch- oder niedrigvergarende 
Hefe vorliegt. Die Verhaltnisse im Laboratorium und im Betrieb sind nicht 
ohne weiteres vergleichbar. Die Saazer Hefe ist nach neueren Untersuchungen 
iiberhaupt keine eigentliche Kulturhefe, sondern sehr wahrscheinlich eine 
wilde Hefe, S. cratericus, die ein Bier von rauhem Geschmack und 
anderen -wenig befriedigenden Eigensohaften liefert. In bezug auf die Neigung 
zu Flocken- und Bruchbildung kann man bei hoch- und niedrigvergarenden 
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Hefen wohl von Rasseeigentumlichkeiten sprechen, doch werden diese sehr 
stark durch die SuBere Umgebung beeinfluBt. Die eigentliche Ursacbe 
fur die H6he der Vergarung ist die Zusammensetzung der Wiirze. EiweiB- 
arme Wurzen fiihren zu hober, eiweiBreiehe zu niedriger Vergarung. Bruch- 
hefen sind meist phosphorreicher und zeigen einen hoheren Gehalt an Asche, 
sie speichern mehr Magnesia, Staubhefen mehr Kalk. Bei der Verwendung 
von Misehhefen bekommen die bochvergarenden bald die Oberhand. 

H e u B (Berlin). 

WSllmer, W., Biertriibung durch Eiweifistoffe derHefe. 
(Tageszeitung f. Brauerei. Bd. 33. 1935. S. 711—712.) 

Gel&gerbier kann unter Umstanden groBe Mengen aus der Hefe stam- 
mender Stickstoffsubstanzen entbalten, von denen das Zymokasein, das 
bekanntlich ein Loslichkeitsminimum bei Ph 4 — 4,5 aufweist, beim Ver- 
schneiden mit gewohnlichem Bier nach 1 — 2 Tagen als opale, der bekannten 
Zinntrubung vollkommen ahnliche Triibung ausfallen kann. Gelagerbiere 
dieser Art zeigen starken Hefegescbmack, dunkle Farbe und ein p H von 
5 bis iiber 6. Beim Zusatz von 2 — 3 cm n/1 Salzsaure auf 100 cm Bier (bis 
zu einem p H von 4,0) und ebenso beim Aufkochen entstehen mehr Oder 
weniger starke Fallungen von Hefeeiweifl. Auf diese Weise lassen sich die 
biertriibenden Gelagerbiere leicht erkennen. Sie scheinen nur aufzutreten 
bei starken Krausengaben auf das LagerfaB oder wenn durch sonstige Um- 
stande (zu griines Schlauchen oder bei Staubhefen) groBe Hefemengen mit 
auf das LagerfaB kommen. Nach bisherigen Erfahrungen enthalten Hefe- 
biere aus der Bottichhefe niemals Shnlich groBe EiweiBmengen wie die er- 
wahnten Gelagerbiere und geben daher auch keine EiweiBtrubungen beim 
Verschneiden mit normalem Bier. H e u B (Berlin). 

Nielsen, N., Untersuchungen iiber die FShigkeit der 
Hefe, hoch- und ni e drigm o 1 ekular e Stiokstoff- 
verbindungen zu assimilieren. (Wochenschr. f. Brauerei. 
Bd. 53. 1936. S. 13—14.) 

Durch Dialyse der Wiirze kann man diese in zwei Fraktionen zerlegen, 
von denen die hochmolekulare nur sehr wenig assimilierbaren Stickstoff 
enthalt. Daraus geht hervor, daB die Stickstoffverbindungen der Wiirze, 
deren Stickstoff durch die Hefe assimiliert werden kann, ausschlieBlich 
oder iiberwiegend niedrigmolekulare Verbindungen sind. Von tanninfall- 
barem Stickstoff passierte bei den Dialysierversuchen nur ein geringer Teil 
die Hiilse. HeuB (Berlin). 

Nielsen, N., Untersuchungen iiber den Gehalt der Bier- 
wiirze an durch Hefe assimilierbarem Stickstoff. 
(Wochenschr. f. Brauerei. Bd. 53. 1936. S. 5—7.) 

In den Carlsbergbrauereien in Kopenhagen sind bei Beendigung des 
Waohstums der Hefe im allgemeinen 30% des Stickstoffs der Wiirze ver- 
schwunden, dieser Endpunkt wird durch Erschopfung des Zuckers bewirkt. 
Um nachzuweisen, ob in der Wiirze noch mehr assimilierbarer Stickstoff 
vorhanden ist, hat Verf. durch Beimischung einer Nahrlosung, die alle fiir 
das Hefewachstum wichtigen Stoffe mit Ausnahme des Stickstoffs enthielt, 
Verdiinnungen hergestellt und gefunden, daB in den Konzentrationen 1 / 8 
bis 1 / a0 49% des Stickstoffs durch die Hefe assimiliert wurden. Nach be- 
endigter Stickstoffaufnahme wurde zugefiigtes Ammonsulfat ohne weiteres 
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von der Hefe assimiliert, womit bewiesen ist, daB die Stickstoffaufnahme 
nur wegen Mangel an Stickstoff zum Stillstand kam. Der prozentuale Ge- 
balt an assimilierbarem Stickstoff fallt wahrend des Brauprozesses, er be- 
trug beispielsweise beim Einmaischen 60%, auf dem Kiiblapparat 49% 
des Gesamtstickstoffs. Verschiedene Wiirzeproben wiesen verschiedene 
Mengen an assimilierbarem Stickstoff auf, die zwischen 34 und 55% des 
Gesamtstickstoffs scbwankten. Im Bier fand man 31—36% des Gesamt- 
stickstoffs assimilierbar. R biz opus suinus konnte mehr, K 1 6 c k e - 
ria apiculata weniger Stickstoff assimilieren als S a c c h. cere- 
visiae. HeuB (Berlin). 

Fuchs, J., Die Generationsdauer der Hefezellen in 
Ab hangigkeit vom Medium. (Wocbenscbr. f. Brauerei. Bd. 53. 
1936. S. 17—20.) 

Es liegen Erfahrungen vor, daB Ver&nderungen des N&hrsubstrates 
bei Kulturhefe Veranderungen in der Generationsdauer hervorbringen. Ver- 
sucbe mit Hefeextrakten ergaben, daB schon geringe Mengen an Wuchs- 
stoffen die Generationsdauer erheblich verkiirzen. Verf. gelang der Nach- 
weis, daB aucb die Wuchsstoffe von Bierwiirze beschleunigend wirken, der 
Grad der Beschleunigung ist dabei bei verschiedenen Wiirzen verschieden. 

Bei der Priifung der Einwirkung von Trub, der bekanntlich g&rungs- 
fSrdernd wirkt, wurde festgestellt, daB die Vermehrungsfabigkeit der Hefe 
sowohl durch den HeiB- und Kiihltrub, als auch durcb den Kiihltrab allein 
gescbadigt wird. 

tjber die Einwirkung des Hopfens, der bekanntlich eine schadigende 
Wirkung auf Mikroorganismen ausubt, wurde bei Generationsdauerver- 
suchen mit Kulturhefe, wilder Hefe und einer aus der Luft stammenden 
Torula festgestellt, daB die Hopfenstoffe bei einer an sie nicht angepaBten 
Hefe eine Verlangerung der Generationsdauer hervorrufen, wahrend sie bei 
einer an sie gewohnten Hefe kaum wirksam sind. Gerstenmehlausziige be- 
wirkten eine Yerkiirzung der Generationsdauer, enthalten also zweifellos 
Wuchsstoffe, wenn auch in geringem MaBe, bei Gerstenspelzausztigen waren 
die Ergebnisse nicht einheitlich. HeuB (Berlin). 

Nielsen, N., Untersuchungen iiber die Bedeutung des 
Malz- und Brauprozesses fiir den Wuchsstoffge- 
halt der Wiirze. (Wochenschr. f. Brauerei. Bd. 53. 1936. S. 49 
—52.) 

Saocharomyces cere visiae bedarf zum Wachsen eines oder mehrerer 
zur Gruppe B gehoriger Wuchsstoffe, die in ihrer chemischen Zusammensetzung noch 
wenig bekannt sind. Ihr Vorhandensein in der Bierwirrze ist zweifellos auf das Malz 
zuriickzufiihren. Nicht bekannt ist bisher, ob der Wuchsstoff schon in der Gerste vor- 
handen ist, ob er erst wdhrend des M&lzens gebildet wird, ob wahrend des Brauprozesses 
Anderungen im Wuchsstoffgehalt der Wiirze erfolgen und ob verschiedene Wiirzen 
erhebliche Abweichungen beziiglich des Wuchsstoffgehaltes aufweisen, sei es infolge 
verschiedenartiger Malz- und Brau-Methoden oder durch TJnterschiede in den Gersten- 
Borten. Verf. hat diese Fragen nfther untersucht und dabei als MaBstab fiir die Wuchs- 
stoff wirkung auf eine durch geeignete Ziichtung wuchsstoff arm gemachte Hefe deren 
Trockensubstanzproduktion zugrunde gelegt. 

In der Gerste fand man einen betr&chtlichen Wuchsstoffgehalt, der beim M&lzen 
um etwa 50% zunimmt, beim Barren tritt dann ein Verlust ein, der wohl auf die Ab- 
trennung der Wurzelkeime zuriickzufiihren ist. W&hrend des Sudprozesses ist der 
Wuchsstoffgehalt der Wiirze in alien Stadien ziemlich gleich. Er ist stets ungef&hr 
direkt proportional der in Losung gegangenen Stiokstoffmenge. Auch bei der Unter- 
ZweiteAbt. Bd. 95. 12 
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suchung verschiedener Wurzeproben auf ihren Wuchsstoffgehalt wurden keine groBeren 
Unterschiede ermittelt. We der Anwendung verschiedener Gerstensorten, noch ver- 
schiedene Brau- und Malzungs-Methoden riefen erhebliche Unterschiede hervor. Der 
Wuchsstoffgebalt der Bierwurze scheint also recht konstant zu sein. 

HeuB (Berlin). 

EntwSsserung von Hefe u. dgl. Poth & Go., PreBhefefabrik, 
G. m. b. H., Dortmund-Doostfeld. DRP. 621 908, Kl. 6 a. 

In einer Zentrifugiervorrichtnng wird die abgetrennte Hefe beim Er- 
reichen eines bestimmten Trockenheitsgrades mit Hilfe einer durch die 
Differenz der elektrischen Leitfahigkeiten beider Komponenten ausgelosten 
Offnung der Yorrichtung aus letzterer entfernt. S c h ii t z (Berlin). 

Gewinnung von Hefe unter Umriihren der gSrenden 
Fliissigkeit. Norddeutsche Hefeindustrie-A.-G., Berlin. DRP. 621 566, 
Kl. 6 a. 

Das Umriihren findet in Gegenwart des beim Garen gebildeten Alkohols 
und der entstehenden Kohlensaure in geschlossenen Gefafien statt, und zwar 
entweder mittels eines zirkulierenden Gasstromes oder auch mittels stromen- 
der Wiirze, welche durch eine auBerhalb des GSrbottichs befindliche Leitung 
in Umlauf gehalten wd mit einer Geschwindigkeit, die geniigt, um den 
ganzen Inhalt des Bottichs in etwa 10 Min., z. B. mittels Zentrifugalpumpen, 
durch die Leitung zu treiben. Die Ausbeute an Hefe ist gut. 

Sc hiit z (Berlin). 

Stockhausen, F. und Silbereisen, K., Hefegummistudien. III. Der 
Hefegummigehalt im Bier. (Wochenschr. f. Brauerei. Bd. 52. 
1935. S. 393—397.) 

Trotz Anwendung verschiedener Verfahren gelang es nicht, die im Bier 
tatsachlieh vorhandene Menge an Hefegummi zu ermitteln. Es konnte nur 
bewiesen werden, daB Hefegummi im Bier zweifellos vorhanden ist und daB 
seine Menge vermutlich etwa 10 mg je Liter betrSgt. Diese geringen Mengen 
sind jedeidalls nur mit mikroanalytischen Methoden zu erfassen. Die Lite- 
raturangaben, die mit Hefegummimengen bis zu 90 mg je Liter Bier rechnen, 
sind zweifellos viel zu hoch. 

Der fordernde EinfluB von Hefegummi schon in sehr geringen Mengen 
auf die Vollmundigkeit und die Schaumhaltigkeit des Bieres konnte experi- 
mentell durch Sehaummessungen und Geschmacksproben an Bieren, die mit 
steigenden Hefegummimengen versetzt worden waren, deutlich gemacht 
werden. H e u B (Berlin). 

Weber, E., Sudhausarbeit im Zusammenhang mit Halt- 
barkeitsfragen. (Tageszeitung f . Brauerei. Bd. 34. 1936. S. 21 — 22.) 

Verf. weist auf seine in vielen Betrieben gemachten Erfahrungen iiber 
die ZusammenhSnge zwisehen der Zusammensetzung der Wiirze und der 
Haltbarkeit des Bieres, insbesondere aber iiber die Zusammenhange zwisehen 
einer pH-Verbesserung und der Entwicklung von Sarzinen hin. Die einfachsten 
Vorbedingungen fiir eine gute Haltbarkeit des Bieres sind Jodnonnalit3.t und 
richtige Vergarungsverhaltnisse und auBerdem die Verarbeitung eines richtig 
gelosten Maizes. In einem sarzinagef5hrdeten Bier ist fiir die Ausschlagwiirze 
ein p H von 5,2 anzustreben. Entkarbonisierung des Brauwassers, biologische 
Skuerung oder Verwendung von Proteolytmalz sind die gegebenen Hilfs- 
mittel zu diesem Zweck. HeuB (Berlin). 
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G5tz,A.,W esen und Zweck der Kaltsterilisation. (Allgem. 
Anzeiger f. Brauereien, Malzereien u. Hopfenbau. Bd. 51. 1935. S. 512 
—514.) 

Die Entkeimungsfilter arbeiten mit einem Filtermaterial, das w&hrend 
des ganzen Filtrationsvorganges steril bleibt und keinerlei Infektionen tiber- 
tragen kann. Man kann die Kaltsterilisation und die normale Filtration in 
einem einzigen Filter mit Zwischenstiick ohne grofie Kosten durchfiihren. 
Ihre Anwenaung bietet vor allem die Moglichkeit, die groBe Infektionsgefahr 
der Rest- und Retourbiere auszuscbliefien. Besonders gute Erfolge erzielt 
man, wenn man Entkeimungsfilter als Doppelfilter benutzt, und zwar in 
ihrer ersten H&lfte mit klarenden Scbichten als Vorfilter, in der zweiten 
Halfte mit entkeimenden Scbichten. Die biologische Beschaffenheit solcher 
Biere ist tadellos. Man kann mit einer derartigen Anlage ubrigens auch 
jederzeit steriles Wasser bereiten, was fur die Hefewascherei besonders vor- 
teilhaft ist. H e u fi (Berlin). 

Schnegg, H., Kipphan, H. und Grunert, K., Die Einwirkung der 
ultravioletten Strahlen auf brauereisch&dliche 
Mikroorganismen. (Zeitschr. f. d. gesamte Brauwesen. Bd. 59. 
1936. S. 21—28, 29—31.) 

Verff. haben den Wasserentkeimungsapparat „Uster“ der Quarzlampen- 
gesellschaft Hanau m. b. H. auf seine Wirkung gegen 15 brauerei- 
schadliche Organismen — echte Hefen, unechte Hefen, wilde Hefen, 
Bakterien und Schimmelpilze — in verschieden starken Aufschlammungen 
gepruft und gegeniiber den eigentlichen Bierschadlingen eine ausge- 
zeichnete Wirksamkeit gefunden. Es wurde festgestellt, dafi auch 
Hefesporen durch ultraviolette Strahlen mindestens ebenso leicht ab- 
getotet werden, wie gewShnliche vegetative Zellen. Lediglich Mikro- 
organismen mit Schleimhiillen erwiesen sich als etwas widerstandsfahiger, 
was aber fiir die Brauerei belanglos ist, da diese Organismen nicht als direkte 
Schadlinge anzusehen sind. Im iibrigen werden auch nicht v6Uig abgetotete 
Zellen in ihrer Lebenskraft erheblich geschwacht. Organische Substanz in 
Mengen, die in Betriebswassern nicht mehr vorhanden sein durfen, schadigten 
die Strahlenwirkung in keiner Weise. Bei der Bestrahlung etwa entstehendes 
Wasserstoffsuperoxyd schfidigt die Garkraft der Hefe nicht und ist fiir die 
Sterilitat des Wassers hochstens von Vorteil. Das entkeimte Wasser muB, 
soweit es nicht sofort verwendet wird, steril gelagert werden. 

HeuB (Berlin). 

Leopold, H. und Horak, W., Studium neuartiger Beschadi- 
gungen an einer Braugerste. (Wochensehr. f. Brauerei. 
Bd. 52. 1935. S. 409—414 und 422—424.) 

Verff. stellten Untersnchungen an mit einer nordm&hrischen Grerste des Jahrgangs 
1932, die wegen starken Befalles mit Schimmelpilzen am 3. Tag von der Tenne ab- 
geranmt werden muBte. Die Gerste enthielt 8,5% Kbmer, die in der Bauchfurche 
geplatzt waren, man konnte sie durch den Druck des Fingemagels leicht in 2 Teile 
teilen. Die Faxbe dieser Komer und ebenso ihr Extrakt war dxmkler, so dai3 zu ver- 
muten war, daJ3 durch die Tatigkeit von Schimmelpilzen, almlich wie beim Amylo- 
verfahren, die Starke des Gerstenkomes verzuckert worden sei. 

Die um den Spalt liegenden Endospermzellen der beschadigten Komer waren in 
fihnlicher Weise aufgelost, wie dies sonst nur bei keimender Gerste oder Malz der Fall 
ist. Durch Whrzegelatinekulturen konnte man mit den Koraem dieser Geiste Peni- 
eillium glaucum, Rhicopus nigricans, Septosporium, eine 
M u c o r - Art und Aspergillus glaucus zur Entwieklung bringen. Bei den 
beschadigten KQmem fand man fast aussehlieBlich Rhioopus nigricans, 

12 * 
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der mit Vorliebe auf dem RiJ3 der Bauchfurche zur Entwieklung gelangte. In den 
beschadigten Komem war der Wassergehalt niedriger, die Menge an reduzierenden 
Zuokem groBer, die an Saccharose kleiner als bei normalen Gerstenkomem, die Keim- 
fahigkeit war sehr schlecht. Ein besonders hoher Prozentsatz der beschadigten K6mer 
war sensibilisiert, die aus dem Myzel des Rhioopus nigricans sezemierte 
Diastase konnte nach Auflosung der Endospermzellen durch die in diesem Pilz gleich- 
falls vorhandene Cytase die St&rkekomer ohne Strukturveranderung angreifen. Durch 
besondere Versuche konnte wahrscheinlich gemacht werden, daJ3 bei der fraglichen 
Gexste rasche Schwankungen von Feuchtigkeit und Temperatur v, khrend des Wachs- 
turns, bei der Lagerung oder auch bei unsachgemafier ktinstlicher Trocknung die Bauch- 
furche zam Platzen gebracht imd das Aufkommen des Rhioopus nigricans 
ennoglicht hatten. Die Pilzinfektionen verbreiteten sich dann sehr rasch auch auf 
die urspriinglich gesunden Komer. H e U £ (Berlin). 


Mikrobiologie von Holz usw. 

Gewecke, F. und KSrst, 0., Vergleichende Versuche mit 
Holzschutzmitteln. (Feuer, Faulnis und Schad- 
lingsfrafi.) (Zeitschr. f. angew. Chemie. Bd. 48. 1935. S. 272.) 

Holzschutzmittel, die neben guter Herabsetzung der Brennbarkeit 
einen einwandfreien Schutz gegen pflanzliche und tierische Schadlinge bieten, 
sind selten. Verff. haben eine bestandige Emulsion hergestellt, die neben 
feuerhemmenden Bestandteilen einen hohen Prozentsatz an chlorierten 
Naphthalinen enthalt, die ihre guteWirkung in mykocyder wieinsektizider 
EEnsicht seit Jahren bewiesen haben. Das Produkt, „Xylamon-Feuerschutz“ 
genannt, ist unschadlich fiir Mensch und Tier, ruft keine Korrosionsschaden 
hervor und hat sich bei der eingehenden Priifung gut bewahrt. 

HeuB (Berlin). 

Liese, Heutiger Stand der Holzkonservierung. (Che- 
miker-Zeitg. Bd. 60. 1936. S. 58.) 

Steinkohlenteerol schutzt Schwellen und Kiefernmasten noch nach 
jahrzehntelanger Lagerung einwandfrei. Bei Buchenschwellen, die nach dem 
B ii p i n g schen Sparverfahren behandelt sind, kann mit einer Gebrauchs- 
dauer von liber 50 Jahren gerechnet werden. Fichtenstangen und -maste 
wurden bisher meist kyanisiert, eventuell unter Zusatz von Fluornatrium. 
Weitgehend unauswaschbare Salzgemische aus Fluorsalzen und Dinitro- 
phenolen, Arsen und Bichromaten konnen das Sublimat ersetzen. Eine wei- 
tere neue Moglichkeit der Konservierung ist in der Anwendung des sogenann- 
ten Osmoseverfahrens gegeben, bei dem die genannten Salzgemische in 
Pastenform auf das frisch geschlagene und sofort entrindete Holz aufge- 
tragen werden. HeuB (Berlin). 

Bamstetter, H., Neuzeitlicher Holzschutz und Sachwert- 
erhaltung. (Chemiker-Zeitg. Bd. 60. 1936. S. 173—176.) 

Die Bekampfung holzzerstorender Pilze wie Haussehwamm, Keller- 
schwamm, Trockenfaule, geschieht mit wasserloslichen Schwammgiften, 
hauptsachlich anorganischen Salzen im Gemisch mit organischen Phenol- 
und Kresolderivaten oder, wo das Einbringen von Feuchtigkeit in den Ban 
nicht wunschenswert ist, mit Hilfe der sogenannten Xylamontechnik durch 
Verwendung von wasserfreien, flussigen Atemgiften in Verbindung mit an- 
organischen Schwammgiften in Pastenform. Zur Bekampfung fressender 
Insekten, wie Hausbock, kann das HeiBluftverfahren und die Vergasung 
mit Blausaure, T-Gas, Sehwefelkohlenstoff nur in besonders giinstig ge- 
lagerten Fallen angewandt werden. Die Xylamontechnik ist auch hier er- 
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folgreich. Wesentlich ist, daB die Erkenntnis von der Wichtigkeit des Holz- 
schutzes alle maBgebenden Kreise durchdringt. Heufi (Berlin). 

Sch&digungen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und filtrierbare Vira. 

Small, F., Diseases of outdoor-grown tomatoes in Jer- 
sey. (Journ. of the Ministry of Agric. Yol. 43. 1936. p. 117—124, 2 Taf.) 

Als Freilandtomaten werden in Jersey in erster Linie die Sorten Sunrise 
und Devon’s Surprise angebaut. Die st&rksten Verluste werden durch Phyto- 
phthora verursacht. Moistens tritt die Krankheit auf dem Felde im Herbst 
auf, manchmal aber auch an den Samlingen. Zur Bekampfung der Krank- 
heit wird mit kupferhaltigen Mitteln gespritzt, vor allem mit Kupfersoda- 
briihe. Da diese aber Spritzflecke auf den Fruehten hinterlafit, warden viel- 
fach kurz vor der Ernte Kupferammoniakbriihe (Eau celeste) und andere 
Briihen, die keine Spritzflecke hinterlassen, verwendet. Phytophthora von 
der Kartoffel kann auf die Tomate iibergehen und umgekehrt. Betr&chtliche 
Verluste verursacht auch Didymella Lycopersici. Infektionen 
mit einem Pilz, der sich am Ende der Vegetationszeit an den Stengeln der 
Kartoffelsorte Kerr’s Pink zeigte und dessen Pykniden denen von D i d y - 
mellaLycopersici ahnelten, erwies sich als pathogen an den Friichten 
und Stengeln der Tomate. Zur Bekampfung der Krankheit ist es wesentlich, 
daB der Samen nur von gesunden Pflanzen genommen wird, dafi die Pfahle 
mit Formaldehyd desinfiziert werden, dafi die kranken Blatter entfernt und 
die Wunden mit Bordeauxpaste verstrichen werden. Umfall- und Fufikrank- 
heiten kommen in betrachtlichem MaBe vor. Yerf. empfiehlt Bewasserung 
der Anzuchtbeete mit 0,01% einer 77 proz. Schwefelsaure. AuBerdem hat 
sich die Bodendampfung bewahrt. Vor dem Auspflanzen werden die Pflanzen 
am besten in ein Fungizid getaucht. Cladosporium fulvum tritt 
zwar im Freiland auch auf. Die Verluste sind aber nicht betrachtlich. Die 
durch Verticillium albo-atrum verursachte Welke kann wesent- 
lich eingedammt werden, wenn die Pfahle durch 2 proz. Formaldehydl6sung 
(15 Min. tauchen und 48 Std. bedecken) desinfiziert werden. He ter o- 
dera marioni Cornu konnte durch Anwendung von Naphthalin, Kal- 
ziumcyanid und Paradichlorbenzol nicht bekampft werden. Botrytis 
c i n e r e a tritt nur in sehr feuchten Jahren schadigend auf. Dort, wo ein 
Auftreten walnrscheinlich *ist, sind die Seitentriebe rechtzeitig zu entfernen, 
damit nur kleine Wunden entstehen. Befallene Blatter sind abzuschneiden 
und die Schnittflachen mit Bordeaux-Paste zu verstreichen. Die Sorte 
Sunrise schien anfalliger als die Sorte Devon’s Surprise zu sein. Septoria 
lycopersicum tritt in England nur selten auf, ebenso Sclerotinia 
sclerotiorum. Macrosporium Solani zeigt sich zwar in den 
meisten Jahren, aber zu spat, um den Ertrag noch merklich zu verandern. 
Wurzelfaulen, durch Thielaviopsis basicola und Colleto- 
trichum atramentarium hervorgerufen, treten zwar auf, haben 
aber keine Bedeutung. Dasselbe gilt fur die durch Pleospora her- 
barium, Alternaria tenuis und Fusarium Equiseti 
verursachten Fruchtfaulen. • Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Mielke, J. L., and Kimmey, J. W., Dates of prod u’c tion. of the 
different spore stages of Cronartium r ibieola in 
the Pacific Northwest. (Phytop. Vol. 25. 1985. p. 1104.) 
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Das Auftreten der verschiedenen Sporengenerationen des Weimuts- 
kieferblasenrostes (Cronartium ribicola) wird an Hand jahre- 
langer Beobacbtungen im westlichen Teil von Nordamerika (Britisch Colum- 
bien, Washington und Oregon) mitgeteilt. Um die Untersuchungsergebnisse 
besser auswerten zu konnen, wurde Britisch Columbien in mehrere Regionen 
unterteilt. Die Feststellungen in diesen Bezirken wurden ebenso wie fiir 
Washington und Oregon einzeln in Tabellen aufgezeichnet. Das friiheste 
Auftreten der Aecidien wurde gegen Ende Februar beobachtet. 

R o d e r (Berlin-Dahlem). 

Yalleau, W. D., Seed transmission of Helminthosporium 
of corn. (Phytop. Yol. 25. 1935. p. 1109.) 

Hartschalige Samen von Z e a mays sind gegen Helminthosporium 
weitaus widerstandsfahiger, als solche mit weniger fest ausgebildetem Peri- 
karp. Die Langlebigkeit einzelner Wirtsherkiinfte wird durch den Besatz 
mit diesem Parasiten nicht beeinfluBt. Eine Verffirbung des Perikarps be- 
fallener Samen wird bei der Keimung durch eine Behandlung mit Kupfer- 
kalkbrfihe und einem 20 Min. langen Tauchen in eine Kalldosung (1 Teil 
CaO, 4 Teile Wasser) verhindert. Gleichzeitig wird hierdurch eine Keimung 
gefordert. Die Infektion der Samen erfolgt bereits im embryonalen Zu- 
stand. Bei Keimversuchen wurde festgestellt, daB tiefschwarze Flecken 
auf dem Perikarp stets auf die Anwesenheit von Helminthosporium in der 
Samenschale hinweisen. Die keimhemmende Wirkung der in das Perikarp 
eingedrungenen Organismen kann durch eine Beizung der Samen (s. o.) 
beseitigt werden. R o d e r (Berlin-Dahlem). 

Mitra, M., and Bose, R. D., Helminthosporium diseases of 
barley and their control. (Indian Joum. of Agric. Sc. Vol. 5. 
1935. Heft 4. p. 449—484, 2 Taf.) 

Verf. berichtet iiber drei in Indien auf Gerste vorkommende Hel- 
minth o sp orium -Arten, H. sativum P. K. & B., H. teres 
S a c c. und H. gramineum Rabh. H. sativum tritt haufig auf, 
erzeugt FuB- und Wurzelfaulen sowie Fleckenbildung an alien oberirdischen 
Teilen. H. t e r e s beschrankt sich nur auf eingefiihrte Gerstensorten, wahrend 
H. gramineum auBerordentlich selten ist. Die Starke des Befalls h&ngt 
von der Jahreszeit, dem Standort und der Gerstensorte ab. Bei den Be- 
kampfungsmaBnahmen wirkten von den fungiziden Mitteln Quecksilber- 
verbindungen am besten. Eine vollige Beseitigung der Krankheit durch 
Saatgutbehandlung ist nicht moglich, da die Infektionsgefahr wahrend der 
ganzen Vegetationszeit besteht. Obige Helminthosporium - Arten 
konnen im Boden leben und auch an Weizen und verschiedenen anderen 
Grasem auftreten. Zur Beseitigung des Organismus verspricht die Zucht 
widerstandsfahiger Sorten den besten Erfolg. 

B a r n e r (Berlin-Dahlem). 

Drechsler, Ch., A leaf spot of bent grasses caused by 
Helminthosporium er y thr o s pilum n.sp. (Phytop. Vol. 25. 
1935. p. 344-361, 7 figs.) 

Verf. berichtet fiber eine neue Blattfleckenkrankheit an Agrostis 
alba. Der Erreger wird als Helminthosporium erythro- 
‘s p i 1 u m n. sp. beschrieben. Winkelmann (Berlin-Dahlem.) 
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Christensen, J. H., and Stakman, E. C., Relation of Fusarium 
and Helminthosporium in barley seed to seedling 
blight and yield. (Phytop. Yol. 25. 1935. p. 309—327, 4 figs.) 

In den Jahren 1932 — 1934 stellten Verff. Untersnchungen fiber das 
Yorkommen von Fusarium und Helminthosporium an einer groBen Anzah l 
von Gerstenproben aus dem Nordwesten der Vereinigten Staaten und fiber 
den EinfluB auf die nachfolgende Ernte an. 1932 war Helminthosporium 
3 — 4mal haufiger als Fusarium. 1933 war der Befall geringer, aber das 
Verhaltnis von Helminthosporium zu Fusarium war etwas groBer. Zwischen 
dem Prozentsatz des Befalls mit Helminthosporium und mit Fusarium und 
der Keimfahigkeit, dem Auflauf, der Wurzelfaule, der S&mlingsf&ule, der 
Zahl der kttmmernden Pflanzen und der Verf&rbung der Koleoptile bestehen 
Beziehungen. Durch Behandlung von infiziertem Saatgut mit Ceresan wurde 
der Auflauf verbessert und kr&ftigere Pflanzen erzielt. Durch Ceresan wurde 
bei infiziertem Saatgut der Ertrag erhoht. Infiziertes mit Ceresan gebeiztes 
Saatgut erwies sich als nicht so gut wie gesundes. Bei der Sorte Glabron 
wurde, obwohl sie stark befallen wurde, der Ertrag durch Beizung nicht 
erhoht. Winkelmann (Berlin-Dahlem.) 

Jenkins, Anna E., Present generic status of the citrus 
scab organism. (Phytop. Vol. 26. 1936. p. 68.) 

Der Erreger des Citrus-Schorfes, Sphaceloma Fawcettii, 
wird von einigen Autoren zu Sporotrichum gestellt. Verglichen wurde der 
Erreger bei Reinkulturversuchen mit Sporotrichum Schenkii 
und Sphaceloma ampelinum, sowie dessen vermutlicher Per- 
fektform Elsinoe ampelina (De By.) Shear. Bei Kulturen mit 
Sabourauds Maltoseagar und auf Kartoffeldestroseagar wurde fest- 
gestellt, daB sowohl die groBen Farbunterschiede auf Maltoseagar, als auch 
die Wachstumsunterschiede auf Kartoffeldextroseagar darauf schlieBen 
lassen, daB Sphaceloma Fawcettii zu Sporotrichum keine Be- 
ziehungen hat. R 6 d e r (Berlin-Dahlem). 

Mehrlich, F. P., Pathogenicity and variation inPhyto- 
phthora species causing heart rot of pineapple 
plants. (Phytop. Vol. 26. 1936. p. 23.) 

Die Herzf&ule der Ananas (Ananas comosusL.) tritt in Hawai 
auf nahezu jedem Felde wahrend der ersten Monate nach dem Pflanzen auf. 
Das typische Bild der Herzf&ule wird erl&utert. Weiterhin werden Infektions- 
versuche mit den verschiedenen Phytophthora-Spezies geschildert. Als Er- 
reger der Herzf&ule treten auf den Inseln von Hawai auf:Phytophthora 
palmivora (zu dieser Spezies werden gerechnet: P. arecae, P. 
faberi und P. meadii), Phytophthora parasitica (als 
zugehSrig zu dieser Spezies wird P. Melongenae angesehen) und Phy- 
tophthora cinnamomi (syn. Pseudopythium phyto- 
p h t h o r o n). Die einzelnen Phytophthora-St&mme verhielten sich, mit Aus- 
nahm e der von P. palmivora, insofem ganz verschieden, als bei In- 
fektionen nur ein Teil der Herkfinfte der entsprechenden Spezies die typische 
Herzf&ule verursachte. Es treten hier scheinbar „physiologische Rassen“ 
auf. Altere Frfichte sind wahrscheinlich auf Grand Hires niedrigeren ph~ 
Wertes gegen die Herzf&uleerreger resistenter als die jungen Frfichte. Als 
Wixte der HerzfSuleerreger werden auBer der Ananas noeh mehrere UnkrSuter 
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und Griindiingungspflanzen genannt. Auf Grand physiologischer und mor- 
phologischer Untersuchungen kam Yerf. zu dem Ergebnis, daB Pseudo- 
pythium phytopbtboron ein Synonym von Phytopbthora 
cinnamomi ist und weiterhin, daB P. cinnamomi und P. c a m b i - 
v o r a als eine Spezies zu betrachten sind. E 6 d e r (Berlin-Dahlem). 

Raleigh, W. P. und Bonde, R., Seed-potato treatment for 
rhizoctonia control in northeastern Maine, 1929 
—1933. (Phytop. Vol. 26. 1936. p. 321—343.) 

Verff. berichten iiber Beizversuche an Kartoffeln zur Bekampfung von 
Rhizoctonia. Durch Behandlung von rhizoctoniakranken Knollen der Sorte 
Irish Cobblers wurde der Auflauf und der Stand der Pflanzen verbessert, 
die Flecken an den Stengeln und die Zahl der kranken Knollen vermindert 
und der Ertrag erhoht. Die Behandlung mit Sublimat 1 : 1000 90 Min , 
tauchen zeigte die besten Erfolge in bezug auf Rhizoctonia-Bekampfung. 
Anges&uerte Sublimatlosung 1 : 500 + 1% Salzsaure 3 Min. tauchen ergab 
zwar eine gute Bekampfung von Rhizoctonia, doch schien vereinzelt eine 
Schadigung erfolgt zu sein. Besondere Sorgfalt ist auf das Trocknen der 
Knollen nach der Behandlung zu legen. Gelbes Merkurioxyd 1 : 100 erwies 
sich ebenfalls als wirksam, doch waren vereinzelt Schaden zu beobachten. 
Mit Sublimat 1 : 1200 + Kaliumjodid 1 : 400 wurden gute Erfolge erzielt. 
Organische Quecksilberverbindungen wie Sanoseed und New improved 
Semesan Bel waren zwar wirksamer als bei friiheren Versuchen, doch waren 
sie dem Sublimat unterlegen. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Moore, M. B.,Amethod for inoculating wheat and barley 
with loose smuts. (Phytop. Vol. 26. 1936. p. 397— 400, 1 fig.) 

Verf. beschreibt einen Apparat, mit dem es moglich ist, bis zu 100% 
Befall mit Flugbrand bei Weizen und Gerste zu erzielen. An einer Eisen- 
stange, die unten zugespitzt ist, so daB sie in den Boden gestoBen werden 
kann, ist ein Erlenmeyerkolben befestigt. Dieser Kolben enthalt das In- 
fektionsmaterial. Aus dem Kolben fuhrt ein Glasrohr in einen Glaszylinder, 
der oben einen Stutzen hat, der durch einen Gummischlauch mit einer Saug- 
pumpe verbunden ist. Die zu infizierende Ahre wird in einen Gummistopfen 
eingeklemmt und in den Infektionszylinder eingefiihrt. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Aamodt, O. S., Torrie, J. H., and Takahashi, K., The effect of several 
collections of Tilletia tritici and T. levis on the 
morphology of spring wheat. (Phytop. Yol. 26. 1936. 
p. 344—359, 1 fig.) 

Verff. stellten die morphologischen Veranderungen an den Sommer- 
weizensorten Reward, Little Club, Pentad, Hope, Kota und Garnet fest, 
die sich bei Infektion mit Tilletia tritici und T. levis ergeben. 
Durch die Infektion mit beiden Erregern wurde die HalmlSnge verringert. 
Der kiirzere Halm bei infizierten Pflanzen, die aber nicht befallen waren, 
zeigte an, daB die Infektion zwar angegangen war, daB aber infolge giinstiger 
Bedingungen die Pflanze schneller als der Pilz gewachsen war. Im allgemeinen 
konnten keine Unterschiede zwischen ganz und teilweise befallenen Pflanzen 
in bezug auf GroBe der Pflanzen beobachtet werden. Eine Verlangerung 
der Ahre bei Befall trat nur bei den sehr anfalligen Sorten Reward, Little 
Club und Kota auf. Die Grofie der Brandbutten war bei den einzelnen 
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Sorten verschieden. Die Brandbutten waren im Durchschnitt bei Infektion 
mit T. tritici kleiner und runder als bei einer mit T. 1 e v i s. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Neatby, K. W., Fa ctors relations in wheat for resistance 
to Puccinia graminis tritici, Puccinia glumarum 
andErysiphe graminis. (Phytop. Vol. 26. 1936. p. 360—374.) 

Bei der Kreuzung H - 44 - 24 x Marquis war die Reaktion im Samlings- 
stadium gegen Puccinia glumarum gekoppelt mit der Reaktion 
im Reifestadium gegen P. graminis. Alle Linien mit Resistenz im Reife- 
stadium gegen Puccinia graminis und Anfailigkeit gegen E r y - 
siphe graminis waren resistent oder wenigstens mafiig resistent 
gegen P. graminis Form 36, wahrend alle Linien, die fur diese Form 
anfallig waren, Resistenz gegen E. graminis zeigten. Bei der Kreuzung 
Marquilla x H - 44 - 24 war Halbresistenz gegen P. glumarum und 
Resistenz im Reifestadium gegen P. graminis, Resistenz im Samlings- 
stadium gegen P. g r a m i n i s Form 52 mit Anfailigkeit gegen P. g 1 u m a - 
rum und Anfailigkeit gegen Form 52 mit Resistenz gegen P. glumarum 
gekoppelt. Bei der Kreuzung Garnet x Double Cross lagen die Verbfiltnisse 
in bezug auf Anfailigkeit im Samlingsstadium gegen P. graminis Form 35 
und P. glumarum ahnlich wie bei der Kreuzung Marquilla x H - 44 - 24 
in bezug auf P. graminis Form 52 und P. glumarum. Anfailigkeit 
gegen P. graminis Form 21 war gekoppelt mit Rotfarbung des Strohs. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Crowell, I. H., Index to the relative susceptibility of 
orchard apples to cedar-apple rust. (Phytop. Vol. 26. 
1936. p. 459—461.) 

Verf. fand, dafi die Zahl der Azidien von Gymnosporangium Juniperi- 
virginianae in einem Flecken bei den einzelnen Sorten konstant ist. Fur den 
Grad der Anfailigkeit kann daher die Zahl der Azidien in einem Flecken 
zugrunde gelegt werden. Als schwach anfallig wird eine Sorte bezeichnet, 
wenn je Flecken bis 5, mafiig, wenn in einem Flecken bis 15, als stark an- 
fallig, wenn mehr als 15 Azidien in einem Flecken vorhanden sind. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Blumer, S., Beitrage zur Biologie von Diploeeras h y - 
pericum (Ce s.). (Ber. d. Schweiz. Botan. Gesellsch. Bd. 45. 1936. 
S. 321—334.) 

Verf. fand 1932 oberhalb von Sigrisvil auf Stengeln von Hypericum 
montonum einen Pilz, der als Diploeeras h y p e r i c u m be- 
stimmt wurde. Es zeigte sich, dafi er auf die Gattung Hypericum spezialisiert 
ist. Er befallt nur die Rindenzellen des Stengels der Nfihrpflanze und ist als 
Saprophyt zu betrachten. Das Wachstum des Pilzes wurde durch Dialysate 
und Abkochungen von Blattern und Stengeln gefordert. Eine spezifische 
Wirkung von Hypericum Dialysaten war nicht festzustellen. Er gedieh 
auf vielen Kohlehydraten und Glukosiden und sogar auf Kork. Verschiedene 
Glukoside sind fur den Pilz ausgezeichnete Kohlenstoffquellen. Als beste 
Stickstoffquelle erwies sich Pepton. Diploeeras bildet in fliissigen Medien 
Gemmen. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Bockmann,H., Der gegenwartige Stand der Forschungen 
fiber dieFufikrankheiten des Getreides. (Naohrichtenbl. 
f. d. Deutschen Pflanzenschutzdienst. Bd. 16. 1936. S. 57 — 58.) 
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In Deutschland treten vorwiegend 2 Arten von FuBkrankheiten auf: 
die durch Ophiobolus graminis Sacc. verursachte Sehwarzbeinig- 
keit und die durch Cercosporella herpotrichoides Fron 
hervorgerufene Halmbruchkrankheit. Ophiobolus graminis be- 
fallt vornehmlich die Wurzeln der Pflanzen. Anfallig sind in erster Linie 
Weizen und Gcrste. Eoggen leidet nur schwach. Hafer ist praktisch wider- 
standsfahig. Die Aussaatzeit ist insofern von Bedeutung, als spat bestellte 
Saaten weniger durch die Krankheit gefahrdet sind als friih bestellte. Das 
Auftreten der Schwarzbeinigkeit wild weitgehend von der Giite des Bodens 
beeinflufit. Die unterschiedliche Schutzwirkung der Boden ist durch den 
verschiedenen Gehalt an Mkroorganismen, vornehmlich Bakterien, bedingt. 
Von der Diingung scheint die Krankheit nicht abhangig zu sein. Auch der 
Kalkgehalt und die pH-Zahl des Bodens scheinen keine Rolle zu spielen. 
Wenn auch durch eine geregelte Fruchtfolge, durch spate Aussaat und sorg- 
faltige Bodenpflege grolere Schaden verhiitet werden konnen, so ist doch 
ein durchschlagender Eriolg damit nicht verbiirgt. 

Cercosporella herpotrichoides befallt nur den Halm- 
grund. Befallen werden ebenfalls in der Hauptsache Weizen und Gerste. 
Eoggen ist schwacher und Hafer nur ganz schwach anfallig. Wie bei der 
Schwarzbeinigkeit leiden friih bestellte Schlage am meisten. Klare Be- 
ziehungen zwischen Auftreten der Halmbruchkrankheit und Nahrstoff- und 
Kalkgehalt des Bodens bestehen nicht. Die Giite des Bodens scheint keinen 
unmittelbaren EinfluB auf die Halmbruchkrankheit zu haben. Zur Ver- 
hiitung der Krankheit ist eine geregelte Fruchtfolge besonders wichtig. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Boning, K., Mafinahmen zur Bekampfung des Wild- 
feuers an Tabak. (Deutsch. Landw. Presse. 63. Jahrg. 1936. 
S. 261—262, 4 Abb.) 

Verf. bespricht eingehend die MaBnahmen, die zur Bekampfung der 
Wildfeuerkrankheit des Tabaks erforderlich sind. Fiir die Bekampfung der 
Krankheit ist die Heranzucht gesunder Samlinge in den Saatbeeten und 
die Auspflanzung vollig einwandfreier Setzlinge die grundlegende Mafi- 
nahme. Die Bodenentseuchung kann zwar mit Formalin und bekannten 
Beizmitteln vorgenommen werden, doch muB mit der Aussaat nach der 
Behandlung einige Zeit gewartet werden. Da das vielfach nicht moglieh ist, 
empfiehlt Verf., in diesen Fallen die Samlinge, sobald sich die Keimblatter 
voll entfaltet haben, mit y 2 % Kupferkalkbriihe 1 y 2 Liter je qm zu be- 
giefien. Starkere Samlinge konnen mit 1% Kupferkalkbriihe begossen werden. 
Aber auch samtliche Teile der Anzuchtbeete rnussen mit Kupferkalkbriihe 
bzw. Sodawasser griindlich desinfiziert werden. Das Saatgut wird zweck- 
maBig in 0,25 oder 0,125% Losung von Uspulun oder Ceresan % Std. lang 
gebeizt. Vorbeugend miissen die Samlinge mit kupferhaltigen Spritzmitteln 
behandelt werden. Kupferhaltige Staubemittel haben sich ebenfalls be- 
wahrt. Jede Woche ist etwa 1 Behandlung durchzufiihren. Die Bekampfung 
der Krankheit auf dem Felde mufi bei denKultur- undDiingungsmaBnahmen 
einsetzen. Von groBer Bedeutung ist die Diingung. Sie muB so eingerichtet 
werden, daB die heranwachsenden Pflanzen an Widerstandskraft gewinnen. 
Das wird am besten durch reichliche Kalizufuhr erreicht. Weiter ist die 
Entgipfelung von Bedeutung. Bei zu friihem und tiefem Entgipfeln wird 
die Empfindlichkeit erhoht. Wird die MaBnahme aber erst spat durch- 
gefiihrt, so kann ein Spatbefall selbst unter ungiinstigen Verhaltnissen ver- 
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mieden werden. Ofteres Behacken iibt ebenfalls einen giinstigen EinfluB 
auf die Entwicklung der Pflanzen ans und wirkt daher dem Krankheits- 
befall entgegen. Die Bekampfung mit chemischen Mitteln ist auf dem Felde 
mSglichst friihzeitig durchzufiihren, sobald sich die ersten Anfange der 
Krankheit bemerkbar macben. Naeb Ansicht des Verf.s ist nicht damit 
zu rechnen, dafi in allernachster Zeit durch Ziichtung wertvolle, widerstands- 
fahige Sorten erhalten -werden. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Wilhelm, A. F., Eine fiir Deutschland neue Bakterien- 
krankheit an Begonien. (Nachrichtenbl. f. d. Deutsch. Pflanzen- 
schutzdienst. Bd. 16. 1936. S. 68—60, 3 Abb.) 

Verf. beschreibt eine bisher in Deutschland nicht bekannte, an Begonia 
elatior Glitrans Pink und B. elatior Altrichans Pink 
beobachtete Krankheit, die zunachst ein an Fettflecken erinnerndes Bild 
zeigt. Dann werden die befallenen Blatteile gelbgriin und sterben schlieBlich 
unter BraunfSrbung ab. Unter giinstigen Bedingungen verbreitet sich die 
Krankheit auf das ganze Blatt und bringt es zum Verfall. Als Erreger wurde 
ein Bakterium isoliert, das nach den vorlaufigen Feststellungen 1,8— 2,8 ft 
lang und etwa 0,4 ft dick ist. Es ist gramnegativ. Bei Kultur auf Bouillon- 
Agar bildet es einen kanariengelben, fettig glanzenden Belag. Gelatine wird 
verfliissigt. Kiinstliehe Infektionen gelangen. Hohe Luftfeuchtigkeit ist 
fiir die Ausbreitung der Krankheit giinstig. Um gesunde Pflanzen in der 
Nahe von kranken zu schiitzen, empfiehlt sich sorgfaltiges Spritzen mit 
Kupferkalk- oder Kupfersodabriihe. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Oekologie, biologische und chemische Bekampfung tierischer Schadlinge. 

Bomer, C. und Schilder, F. A., Die Verbreitung der Reblaus 
in Deutschland nach dem Stande der Jahre 1934 
und 1935. (Nachrichtenbl. f. d. Deutsch. Pflanzenschutzdienst. 15. Jahrg. 
1935. S. 111—122.) 

Erstmalige Neuverseuchung wurde 1934 in 34, 1935 in 51 Gemarkungen 
festgestellt. Die Zunahme der Reblausherde erstreckte sich besonders auf 
die Gebiete in Baden, Rheinhessen und an der Obermosel. Die Zahl der 
verseuchten Gemarkungen betrug 1935 : 269. Hiervon entfallen 27 auf Seuchen- 
herde mit Blattreblaus und 39 auf Herde mit kurzriifiligen oder Bastard- 
Reblausen. FlachenmaBig stellen die unverseuchten Gemarkungen 72% der 
gesamten Weinbauflaehe der Hauptweingebiete dar. Sehr gefahrlich fiir die 
kiinftige Gestaltung der Reblausbekampfung ist das Vordringen der kurz- 
riiBligen Reblaus in den besonders in Baden noch vorhandenen groBeren 
Bestanden von Amerikanerreben. Der Wiederaufbau der entseuchten Wein- 
bauflache mit Pfropfreben betrug Ende 1934: 2250 ha = 2,8% der Gesamt- 
fl&che des Weinbaugebietes. G o f f a r t (Kitzeberg b. Kiel). 

Nitsehe, G., Klee, H. und Mayer, K., Befallstarke und Ergeb- 
nisBe der Bekampfung der Riibenwanze im sehlesi- 
schen Seuchengebiet 1935. II. (Nachrichtenbl. f. d. Deutsch. 
Pflanzenschutzdienst. 16. Jahrg. 1936. S. 15 — 16.) 

Durch angestellte Auszahlungen wurde in den einzelnen schlesischen 
Kreisen eine verschieden starke Befallstarke ermittelt. U. a. ergab sich 
fiir den Kreis Guhrau ein durchschnittlicher Befall von 3% der Ruben. 
Durch die wiederholte Anwendung des Fangstreifenverfahrens konnte die 
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noch vor einigen Jahren herrschende starke Verseuchung niedergehalten 
imd ein Ertrag geemtet warden, der gemessen an den Ertragen vor dem 
Auftreten der Riibenwanze z. T. nur um 10% niedriger lag. 

G o f f a r t (Kitzeberg b. Kiel). 

Smirnov, E. und Polejaeff, TV., Density of population and 
sterility of the females in the Coccid Lepido- 
saphes ulmi L. (The Journ. of Animal Ecology. Yol. 3. 1934. 
p. 29—40.) 

Fur die Voraussage von Schildlausplagen ist die von den Verff. gemachte 
Feststellung wichtig, daB Schildl&use (die Beobachtungen wurden an L e p i - 
dosaphes ulmi gemacht), wenn die Pflanzen sehr dicht damit besetzt 
sind, zum Teil steril werden, so daB die betr. Schildlausbevolkerung sieh 
nicht mehr vermehrt. Die Anzahl der unfruchtbaren Weibchen nimmt mit 
steigender Dichte zu. Da die Lause in verschieden starken Gruppen zusammen- 
sitzen, so kann leicht die Fruchtbarkeit der einzelnen Gruppen verglichen 
werden, gemessen an der Eierzahl unter dem Schild der abgestorbenen 
Weibchen. K. Friederichs. 

GSBwald, K., Zur Frage nach der Abhangigkeit derEnt- 
wicklung des Kief ernschw&r mer s Sphinx-pinastri 
L. von Temperatur und Luftfeuchtigkeit. (Ztschr. 
ang. Ent. Bd. 22. 1936. S. 521—532.) 

Durch die Ergebnisse dieser Untersuchung wird zur Aufhellung wichtiger 
Fragen der Epidemiologie der Insektenplagen stark beigetragen. Die ein- 
seitige Beschaitigung mit den praktisch wichtigen Insekten, den Schad- 
lingen, hat, weil diese die klimatisch sensiblen sind, zur tJbersehatzung der 
Bedeutung des Klimas und der Wetterschwankungen fiir den Massenwechsel 
im allgemeinen gefiihrt. In Sphinx-pinastri lernen wir eine Art 
kennen, die sich niemals so stark vermehrt, daB sie schadlich wird, weil 
ihre Feinde regelmaBig in solcher Menge wirksam sind, daB nur ein Ideiner 
Teil der Baupen dieses Schwarmers von ihnen verschont wird. Andererseits 
ist der Kiefemschwarmer von der Witterung unabhangig; die Sterblichkeit 
durch Wetterunbilden ist gleich Null. Das Fehlen klimatisch bedingter 
Schwankungen der Bevolkerungsdichte dieser Raupen sichert den Feinden 
eine konstante Nahrungsmenge, so daB sie ihrerseits ein konstantes Gegen- 
gewicht gegen die Vermehrung der Schwarmerraupen darstellen. 

K. Friederichs. 

Tsai Pang-Hwa and Chang Yen-Nien, Experimental studies 
regarding the influence of temperature and rela- 
tive humidity on the oviposition of the Rice 
Weevil (Cal an dr a oryzae L.). (Agricultura Sinica. Vol. Is. 
1935 ». p. 175—188.) 

Die Kombinationen von 24—29° C und 90 — 100 relat. Luftfeuchtigkeit 
konnen das „vitale Optimum" des Reiskafers genannt werden. Die groBte 
Besehleunigung der Eiablage erfolgt bei 26—32° C und 90 — 100% relat. L. 
Die klimatischen Bedingungen, welche die langste Lebensdauer begiinst^en, 
liegen unter 16° und bei 85—100% r. L. Der Bereich, in dem Eiablage iiber- 
haupt stattfinden kann, liegt zwischen 10 und 35® C und 60 — 100% r. L. 
Da alle diese Werte beim Reiskafer etwas heher liegen als beim Komkafer 
(C a 1 a n d r a g r a n a r i a), so ist erstere Art in siidlichen Landera reich- 
ucher vertreten als die letztere. Man kann aus den angegebenen Werten 
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schlieBen, daB das Auftreten des Reiskfifers in Lagerhausern ganz vermieden 
werden kann, wenn die Temperatur niedriger als 10° oder hoher als 35° 
gehalten wird oder die Luftfeuchtigkeit niedriger als 60%. 

K. Friederiehs. 

Speyer, W., Syrphidenlarven als Blutlausfeinde. (Nach- 
richtenbl. f. d. Deutsch. Pflanzenschutzdienst. 16. Jahrg. 1936. S. 16.) 

Schwebfliegenlarven kalten sick gelegentlick auck in Blutlauskolonien 
auf. An der Niederelbe warden bisher folgende Arten festgestellt: Syr- 
pkus ribesiiL., Epistrophe balteata Deg. und Pipiza 
d u b i a Lund. Da die Syrphiden mehrere Generationen erzeugen und der 
Nahrungsbedarf ihrer Larven sekr erkeblick ist, scheinen sie auch den Massen- 
wechsel der Blutlaus zu beeinflussen. G o f f a r t (Kitzeberg b. Kiel). 

Voute, A. D., Cryptorrkynckus gravis F. und die U r - 
sachen seiner Massenvermehrung in Java. (Arch. 
Neerland. Zool. T. 2. 1935. p. 112—142.) 

Die Mangafrtichte werden im westlichen Teil Javas groBenteils von 
dem RfiBler C. gravis befallen, der sick vollstfindig bis zur Imago darin 
entwickelt und dann erst die Frucht verlafit. GroBe Trockenheit kann der 
junge Kafer nickt vertragen, daker erlaubt das Klima Ostjavas seine Existenz 
daselbst i. a. nickt. An gewissen Stellen der Insel bringen Chinesen Nester 
der Weberameisen in die Bfiume und sckiitzen dadurck die Frfichte. Die 
Ameisen konnen die Kafer nickt toten, vertreiben sie aber. Einzelheiten 
fiber die Art, wie die Ameisen gegen die Kafer mobil gemacht werden konnen, 
sowie Genaues fiber die Lebensweise, Vermehrung usw. des Kafers werden 
bericktet. K. Friedericks. 

Malenotti, E., Un problema di estetica montana : la Co- 
leopkora del Larice. (Atti Accad. Agric. Sci. e Lett. Verona. 
Ser. 5. Vol. 13. 1935. p. 153—158.) 

Da die von Coleopkora laricella stark befallenen Lfircken 
die Schonheit des Landsckaftsbildes in den italieniscken Alpen stark beein- 
tracktigen, so wird mit Rficksicht auf den Reiseverkehr eine winterlicke 
Spritzung mit 5% Neodendrin zur Abtotung der an den Zweigen fiberwintern- 
den Raupen der Miniermotte empfohlen. Kosten: 1 Lira je Baum. 

K. Friedericks. 

Malenotti, E., La Tignola orientale del Pesco (L a s p e y - 
resia molesta Busck.) a Verona. (Atti Accad. Agric. Sci. 
e Lett. Verona. Ser. 5. Vol. 12. 1934. p. 145—151.) 

Der Sckmetterling (Wickler) Laspeyresia molesta (wakr- 
sckeinlick in Ostasien beneimatet) ist in Italien als Sckadling der Pfirsicke 
sekon 1902 aufgetreten und ist jetzt daselbst stark verbreitet. Verf. fordert 
zum. Kampf gegen diesen nickt zu untersckfitzenden Sckadling auf, indem 
er Beispiele anfukrt, daB da, wo die befallenen Triebe wiederkolt beseitigt 
seien, mit verhaltnismfiBig geringem Aufwand ein mindestens zehnfach 
hokerer Schaden kabe vermieden werden konnen. Gegebenenfalls werde die 
Bekampfung zur Pflicht gemacht werden mfissen. K. Friedericks. 

Eidmann, H., Ein neues Kontaktgift gegen die Nonne. 
(Ztsckr. Forst- u. Jagdwesen. 1936. Sonderabdr. 20 S.) 

'Wakrend bisher ein geeignetes Kontaktgift gegen die Nonne und andere 
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behaarte Raupen nicht zur Verfugung stand, hat nunmehr die Firma E. Merck 
in Darmstadt ein solches Mittel, das D e t a 1 , herausgebracht. Bei einem 
groBeren Freilandversuch in der Rominter Heide zeigte sich, daB 25 kg, 
auf 1 ha gestaubt, die Raupen des 3. Stadiums innerhalb von 2 Tagen rest- 
los abtfitete. Blatter der Laubholzer und junge Triebe der NadelhSlzer 
leiden durch den Giftstaub, doch kann diese voriibergehende Schadigung 
der Neu triebe der Kiefer unbedenklich gewagt werden. Schadigung von 
Warmbliitern, die etwa Detal mit der Nahrung aufnehmen, ist Versuchen 
nach unwahrscheinlich; auch verliert der Staub durch Zersetzung seine 
Giftigkeit langstens 2 Tage nach der Bestaubung. K. Friederichs. 

Verschiedenes. 

HuB, H., Das innere Wesen der diskontinuierlichen 

Sterilisation. (Einige orientierende Versuche.) 

(Ztschr. f. Hyg. u. Infktionskrankh. Bd. 117. 1935. S. 370 — 385.) 

Es wird im allgemeinen angenommen, daJ3 der Effekt der diskontinuierlichen 
Sterilisation darauf beruht, daB die bei der ersten Erhitzung nicht getoteten Bakterien- 
sporen in den Pausen, die zwischen den W&rmebehandlungen eingeschaltet werden, 
zu Oidien auskeimen, die bei der folgenden Erhitzung getotet werden. Diese Annahme 
gilt jedoch nur fiir bestimmte Verh&ltnisse ; denn nach den XJntersuchungsergebnissen 
Verf.s bilden die erhitzten Sporen in den Zwischenzeiten durchaus nicht immer Keim- 
st&bchen. Die Sporenkeimung h&ngt ab von der Zwischenzeittemperatur und von der 
Zwischenzeitdauer. Yerf. halt es fiir unwahrscheinlich, daB die Keimst&bchenbildung 
eintritt, wenn die Zwischenzeitdauer — wie gewohnlich — nur 24 Std. betr&gt und 
die Temperatur, bei der die zu sterilisierenden Objekte aufbewahrt werden, unter 
30° liegt. Es erscheint sogar fraglich, ob hierfiir die Temperatur von 30° immer ge- 
migend hoch ist. Bei 37° findet Oidienbildung innerhalb von 24 Std. statt. Diese 
Zeitdauer diirfte in vielen Fallen sogar etwas zu reichlich bemessen sein; die neugebil- 
deten Oidien bringen bereits wieder Sporen hervor, wodurch der gewiinschte Effekt 
aufs Spiel gesetzt wird. Der Sterilisationseffekt wird andererseits fast derselbe, wenn 
die Objekte bei 0° oder 20° in der Zwischenzeit gehalten werden. Durch wiederholte 
Erhitzungen an ein und demselbem Tag ist es — unabh&ngig von der Zwischenzeit- 
temperatur — mSglich, N&hrbdden (Milch) steril zu erhalten. 

Der Sterilisationseffekt muB demnach verschiedene Ursachen haben. Bei nie- 
derer Zwischenzeittemperatur werden die Sporen in der Regel mehr oder weniger an- 
schwellen, ihre Membran wird wasserreicher und hierdurch lockerer, fiir die W&rme 
leichter zu durchdringen. Bei hdherer Temperatur beginnen die Sporen mit dem Kei- 
mungsprozefi; dieser wird jedoch durch die nach der abgelaufenen Zwischenzeit ein- 
setzende Erhitzung abgebrochen. Die angekeimten Sporen werden durch die W&rme 
getdtet oder zu sehr gesch&digt, urn in der folgenden Zwischenzeit Oidien bilden zu 
kSnnen. Bei noch hoherer Temperatur keimen die Sporen zu St&bchen aus, die bei der 
nachfolgenden Erhitzung vemichtet werden. Sicherlich koznmt es auch oft vor, daB 
von den Sporen einige, unabhangig von der obwaltenden Temperatur, in den Zwischen- 
zeiten iiberhaupt nicht keimen, sondem w&hrend der Erhitzung stufenweise geschadigt 
bzw. getotet werden, w&hrend gleichzeitig andere Sporen Oidien bilden oder zu keimen 
anfangen, wodurch sie leichter durch die W&rme getotet werden. Je n&her die Zwischen- 
zeittemperatur der fiir die Keimung der Sporen optimalen liegt, um so groBer ist die 
Wahrscheinlichkeit daftlr, daB der Effekt der diskontinuierlichen Sterilisation grdBten- 
teils auf T5tung voll ausgebildeter Oidien beruht. Je mehr die Zwischenzeittemperatur 
sich aber von diesem Optimum entfemt, desto sicherer erscheint es, daB die anwesenden 
Sporen ohne vorherige Oidienbildung bei den wiederholten Erhitzungen allm&hlich zu- 
grande gehen. 

Das in der Regel sicherste Verfahren besteht nach den Erfahrungen Verf.s darin, 
daB man eine Zwischenzeittemperatur von 16 — 30° und eine Zwischenzeitdauer von etwa 
24 Std. w&hlt. Diese Zwischenzeittemperatur bzw. Zwischenzeitdauer hat vor der 
Temperatur von 37° bzw. einer l&ngeren Zwischenzeitdauer den Vorteil, daB gegebenen- 
falls gebildete Oidien nicht die erforderliche Zeit zum Sporulieren finden. 

Rodenkirchen (Konigsberg i. Pr.). 
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Desinfektionsmittel. Dr. Paul Flemming, Hamburg. DEP. 625609, 
Kl. SO i, Zus. zu DEP. 610 498. 

Es hat sich gezeigt, dafi in dem aus DEP. 610 498 bekannten, aus einem 
Gemisch von Chlorthymol mit Chlorxylenol und / oder Chlorkresol be- 
stehenden Desinfektionsmittel das Chlorthymol mit Vorteil durch Thymol 
ersetzt werden kann. Abgesehen von der groBeren D esinf ektionswirkung 
des neuen Mittels haben die mit Thymol hergestellten Zubereitungen den 
Vorteil der hoheren Lfislichkeit und des besseren Geruchs. 

Sehiitz (Berlin). 

Salzer, F., tlber den Einbau von sehverem Wasserstoff 
in wachsende Organismen. (Ztschr. f. angew. Chemie. Bd. 49. 
1936. S. 325—326.) 

Bei der Aufnahme von schwerem Wasserstoff beim autotrophen und 
heterotrophen Wachstum von Pflanzen in Nahrlosungen mit schwerem 
Wasser mufi man zwischen dem nicht auswaschbaren schweren Wasserstoff, 
den man als eingebaut bezeichnet, und dem auswaschbaren oder austausch- 
baren schweren Wasserstoff unterscheiden. Sowohl bei Griinalgen als bei 
Pilzen wurde ein Einbau festgestellt. Auch bei Hefe liegt ein Einbau vor. 
Man liefi Hefe in 40 — 50 proz. schwerem Wasser, dem Nahrsalze und Eohr- 
zucker zugesetzt waren, wachsen. Der Quotient aus dem D-Gehalt des 
Wasserstoffs in der mit gewohnliehem Wasser ausgewaschenen und getrock- 
neten Hefe und dem D-Gehalt des Wasserstoffs des Wuchswassers betrug 
etwa 0,42, Shnlich wie bei Pilzen. Man isolierte aus der Hefe Eiweifi bzw. 
Aminos&uregemisch, Glykogen und die Zellwandsubstanz und ermittelte den 
D-Gehalt des Wasserstoffs der Aminosauren zu 11%, des Glykogens zu 3% 
und der Zellwandsubstanz zu 15%. Der Unterschied im D-Gehalt der beiden 
Kohlenhydrate ist auf eine verschiedene physiologisch-chemische Ent- 
stehungsgeschichte zuriickzufiihren. HenB (Berlin). 

Carbone, D., et Alexandra, Al. V., Eecherches sur les anticorps 
chez les vdgetaux. (Soc. Intern, di Microbiol. Boll, della Sez. 
Ital. Vol. 7. 1935. p. 221—223.) 

In tlbereinstimmung mit anderen Autoren konnten die Feststellungen 
Frdmonts, wonach Pflanzen Agglutinin e und Pracipitine zu bilden 
imstande sind, nicht bestatigt werden. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Nicol, Hugh, The derivation of the nitrogen of crop 
plants, with special reference to associated growth. 
(Biol. Eeviews. Vol. 9. 1934. p. 383—410.) 

Diese Zusammenstellung beginnt mit einem tiberblick iiber die Frage 
der mineralischen Ernahrung der Pflanzen: Verf. glaubt nicht, dafi das 
Mtrat die einzige N-Quelle sei, die die Pflanzen aufnehmen. Spater geht 
Verf. zur Betraehtung verschiedener Arbeiten fiber Mschkultuxen von Legu- 
minosen und Mcht-Leguminosen fiber, aus denen hervorgeht, dafi sich 
wahrscheinlich (he Mcht-Leguminosen von H-Verbindungen emahren, die 
aus den Leguminosen diffundieren. Es sind Tabellen beigegeben, worin 
alle diese veroffentlichten Versuche erortert sind. Die Namen von J. G. 
Lipman, Virtanen und seinen Mitarbeitem in Finnland, sowie 
Bothamsted sind hier zu nennen, auch die Pionierarbeiten von P i 1 z 
sowie Kaserer in Osterreich sind nicht zu vergessen. In einer kurzen 
Notiz wird auch auf die pflanzlichen Wuchsstoffe eingegangen, wobei Verf. 
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den Leguminosen eine besondere Rolle in' der Fruchtfolge zuschreibt. 115 
Literaturtitel aus 15 Landera sind angegeben. 

Autorreferat (Rothamsted). 

Entepon, A., Beitrag zur Kenntnis der Atmungsvor- 
g & n g e an Reinkulturen hoherer Pflanzen. (Digs. 
Verlag K. Triltscb, Wurzburg. 1934. 44 S.) 

Verf. stellte Versuche mit sterilen ausgekeimten Pflanzen vonHeli- 
anthus annuus und Z e a Mays an, die bezweckten, festzustellen, 
ob und inwie weit eineBeeinflussung der Ergebnisse der aeroben und anaeroben 
Atmung an hoheren Pflanzen durcb die Mikroorganismenatmung zustande 
kommt. Versuchsergebnisse: 1. die Ergebnisse s&mtlicher aerober 
und anaerober an Mais- und Sonnenblumenkeimlingen ausgefiibrten Atmungs- 
versuche wurden durcb die Atmung anhaftender Mikroorganismen beein- 
flufit; 2. der Einflufi von Mikroorganismen erstreckt sich nicbt nur auf die 
Kohlensaurewerte, sondern aucb auf die Sauerstoffwerte; 3. der Einflufi 
von Mikroorganismen auf die Atmungswerto kann bei derselben Pflanzen- 
art und unter den gleichen Versuchsbedingungen verschieden grofi sein. 

M. Gordienko (Berlin-Sehoneberg). 
Sehopfer, W. H., Vitamines et facteurs de croissance 
chez les plantes. Recherches sur la solubility des 
facteurs de croissance. Le facteur de Purine. (Archiv 
f. Mikrobiologie. Bd. 6. 1935. S. 290—308.) 

Im Urin findet sich ein Stoff, der als Wachstumsfaktor fiir vegetative 
Entwicklung und Zygotenentwicklung von Phycomyces blakes- 
1 e e a n u s wirkt. Er kann auch durcb Chloroform extrahiert werden und 
ist wahrseheinlich identiscb mit dem Stoff, der aus dem eingetrockneten 
Riickstand des Urins durcb Wasser und Alkohol gewonnen warden kann. 

Die naheliegende Annahme, dafi es sich urn Vitamin B 1 bandele, dessen 
Wirkung in reiner Form auf diesen Organismus festgestellt ist, stofit wegen 
der Loslichkeit in Chloroform auf Schwierigkeiten, da das Vitamin darin 
unlSslich sein soli. Immerhin wiirde auch eine sehr geringe Loslichkeit das 
Eintreten der Wirkung ermoglichen. Sonst miifite man das Vorhandensein 
eines neuen, vom Vitamin B 1 verschiedenen Faktors annehmen. Ahnliche 
Schwierigkeiten ergeben sich aus der Betrachtung der Wirkung von Weizen- 
keimen und Reiskleie, die mit verschiedenen Losungsmitteln behandelt 
werden. 

Die Wirkung auf die Sexualitat erscheint nicht unmittelbar, sondern 
mittelbar iiber die Kr&ftigung der vegetativen Entwicklung, wodurch die 
Bildung der sexualspecifischen Stoffe begunstigt wird. 

R i p p e 1 (Gottingen). 


Abgeschlossen am 14. September 1936. 



ZentralWatt for Bakt. etc. n. Alt Bi 95. No. 9|12. 

Ausgegeben am 2. November 1936. 


Nachdruck verboten. 

Weitere Untersudrangen liber die Bedeutung von Molybdan, 
Vanadium, Wolfram und anderen Erdaschenstoffen fiir 
stickstoffbindende und andere Mikroorganismen. 

[Aus der mikrobiologiscli-cliemisclien Abteilung der Biologiscben Reichs- 
anstalt fur Land- und Forstwirtschaft, Berlin-DablemJ 

Von H. Bortels. 


Mit 1 Abbildung lm Text. 

Ausgangspunkt dieser Untersucbungen waren die bekannten Tatsachen, 
daB frucbtbare Boden sehr reieh an Azotobakter sind, so daB der 
Azotobakter-Gehalt eines Bodens seit Beijerinek (1922) und 
Winogradsky (1926) als ein Kriterium fiir seine Fruchtbarkeifi an- 
geseben mrd, und ferner daB Azotobakter in synthetiscben Nahrlosun- 
gen mit alien bisher als notwendig erkannten Nfihrstoffen einsehlieBlich 
Kalzium und Eisen nur nacb Zugabe geringer Mengen fruchtbaren Bodens 
nennenswerte Stickstoffmengen zu binden vermag (Krzemieniewski 
1909, H e i n z e 1926). Es ergab sich dann zunfiehst, daB die Aschen von 
Erdextrakten in ahnlieber Weise wirkten vie diese selbst. Folglich mirde 
angenommen, daB an der Ursaebe fiir den Azotobakter - Reichtum 
gewisser Boden irgendwelche anorganisehen Bestandteile derselben mafi- 
geblich beteiligt sein miiBten, die in den iiblichen mineralischen Dimgemitteln 
nicbt, sondern hochstens in organisehem Diinger vrie Stallmist in ausreiehender 
Menge vorhanden sind (B o r t e 1 s 1929, 1934). In dieser Annabme •vrarde 
ich 1930 durcb die Feststellung bestarkt, daB Verbindungen des Molybdans 
das Wachstum von A. chroococcum in stickstofffreier Nahrlosung 
sebr stark fordern und daB dieses Element, vie etwas spater ermittelt vurde 
(1933), nur durcb Vanadium bis zu einem gevissen Grade ersetzt verden 
kann. Damit waren Molybdan und Vanadium als vermutlieh bedeutsame 
Faktoren der Bodenfruchtbarkeit anzuseben. 

Zur GeviBbeit ist diese Vermutung gevorden, nacbdem die Analysen 
von Ter Meulen (1931, 1932, 1932) und K o n i s h i und T s u g e 
(1933, 1934) bewiesen haben, daB stickstoffbindende Organismen mebr 
Molybdan entbalten als andere und frucbtbarere B6den mebr Molybdan 
und mehr Vanadium als weniger fruchtbare. I v a s a k i (1930) und spater 
aucb nocb Burk, Lineveaver und Horner (1932) baben aller- 
dings den Standpunkt vertreten, daB Bodenbumus und somit auch seine 
Ascbe die Stickstoffbindung nicbt fordere, sondern nur das Wacbstum, was 
auf dem Eisengebalt des Humus berube, obwobl ja Eisen gewobnlich in 
ausreiehender Menge gegeben vird. Bircb-Hirschfeld (1932) aber, 
die als eine der ersten die in der Mitteilung fiber „Molybdfin als Katalysator 

Zweite Abt. Bd. 95. 13 
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der biologischen Stickstoffbindung" veroffentlichten Ergebnisse nacbgepriift 
hat, konnte sie best&tigen und durch die Entdeckung erweitern, daB auBer 
der Ascke eines fruchtbaren Bodenhumus aueli sein organischcr Anteil auf 
das Azotobakter - Waehstum in synthetischer Nahrlosung fordernd 
einwirkt. Dieser soil jedoeh nicht fur die Stickstoffbindung notwendig sein, 
sondern nur das Waehstum besclileunigen. Das stcht in gutem Einklang 
mit den Beobachtungen Schroders (1932), R i p p e 1 s (1936) und 
anderer, wonach verschiedene kolloidale Substanzen Azotobakter ini 
Waehstum fordern. Eine weitere Bestatigung der Molybdanwirkung kam 
1933 von K 1 u y v e r und van R e e n e n, die auBerdem die Giiltigkeit 
dieser Beobaehtung auch ftir A. a g i 1 i s 1 ) und A. Beijerinckii 
nachweisen konnten. 

Wenn es mir selbst erst jetzt naeh mehreren Jahren moglich ist, nahere 
Einzelheiten und ausfiihrlicheres Zahlenmaterial zu den Feststellungen 
liber die Molybdan- und Vanadiumwirkung zu bringen, wahrend sie doch 
von verschiedenen anderen Autoren schon nachgepriift, bestatigt und cr- 
weitert werden konnten, so ist der Grand hierfiir in erster Linie darin zu 
erblicken, daB bereits nach den ersten Versuchen uber die Molybdanwirkung 
ein weiterer, ganzlich anderer Faktor von ausschlaggebender Bedeutung 
fur die biologische Stickstoffbindung entdeckt wurde, der zur jeweilig 
herrschenden Witterung in Beziehung steht. Daraus ergab sich die Not- 
wendigkeit, diesen Faktor erst einmal naher kennen zu lernen, damit er bei 
den Arbeiten iiber Molybdan, Vanadium und Wolfram die gebiihrende Be- 
riicksichtigung finden konnte. Eine vorlaufige Mitteilung iiber die gemeinsam 
mit C. S t a p p durchgefiihrten Untersuchungen iiber diesen Faktor, der 
hier kurz als We-Faktor bezeichnet wird, ist kiirzlieh in dieser Zeitschrift 
veroffentlieht worden (S t a p p und Bortels 1936). Wegen dieses neuen, 
vorlaufig noch nieht konstant zu haltenden Einflusses auf Azotobak- 
ter hat es sich als notwendig herausgestellt, die Zeiten, zu denen die 
folgenden Versuche ausgefiihrt wurden, jeweils anzugeben. Die manchmal 
deutlieh voneinander abweichenden Werte konnen deshalb auch nicht un- 
mittelbar ohne Riicksicht auf die zugehorige Wetterlage miteinander ver- 
glichen werden. 

Die experimentelle Bearbeitung der Fragen nach der Wirkung des Molybdans, 
Vanadiums und auch des Wolframs und der Erdextraktasche wurde an je einem Stamm 
von A. chroococcum und A. vinelandii durchgefiihrt, die beide selir inten- 
siv Stiokstoff binden 2 ), vomehmlich aber an A. chroococcum. Daneben wurden 
auch noch andere Mikroorganismen zu den Versuchen herangezogen, besonders ein 
Stamm von Bac. amylobacter. Die Impfkulturen der boiden Azotobakter- 
Arten auf Mdhrenagar waren nie alter als 7 Tage. 

Die Kulturen wurden, wenn niehts anderes ausdriicklich erwahnt ist, immer bei 
29° 0 in 200 ccm fassenden Erlenmeyer - Kolben aus Jenaer Ger&teglas Nr. 20 
in 25 ccm folgender Grundn&hrldsung kultiviert: 

Aqua dest. 100; K a HP0 4 0,1 ; CaC0 8 0,1 ; MgS0 4 • 7 H s O 0,05; FeS0 4 • 7 H a O 

ca. 0,0001. 

Als Kohlenstoffquelle dienten entweder 2% Mannit oder 2% Glukose. 

Kluyver und van Reenen haben den von mir aus einer alteren 
Sammlung als A. agile ubemommenen Stamm als A. vinelandii identifiziert. 
In meiner 1. Mitteilung (1930) ist darum dieser selbe Stamm als A. agile, in der 
vorliegenden dagegen als A. vinelandii erw&hnt. 

*) Bekanntlich trifft das durchaus nicht ftir alle Stamme zu. D i a n o w a und 
Worosohilowa (1931) berichteten sogar von solchen, die angeblieh gar keinen 
Stickstoff binden (siehe auch Tab. 2). 
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Bei der analytibchen Auswertung der Vcrsuclic wurde gewohnlich der Gesamt- 
htickstoff nach Kfeldalil bestimmt. Die Nahrlosung mit den Bakterien wurdo 
nach Ansauem mit 1 ccm konz. Schwefelsaure quantitativ in einen 100 com fassen- 
den K j e 1 d a h 1 - Kolben ubergespult , mit Siedebteinehen auf offener Flamme ein- 
gedampft bis zur Bildung von Schwefelsauredampfen und dann nach Zusatz von 4 ccm 
rauchender Schwefelsaure aufgesehlossen. Dabei fand als Katalysator das Reaktions- 
gemisch nach Wieninger (1933) Verwendung, das aus Selen, Kupfersulfat, Queck- 
silbersulfat und Natriumsulfat besteht. Nach Veidunnung mit H,0 und AnschluB 
des Kolbens an die De&tillationsapparatur wurde mit 20 ccm Natronlauge, spez. Gew. 
1,35, und 5 ccm 4proz. Kaliumbulfidlosung alkalisiert. Die Apparatur war die nach 
Mich&elis (1926) in etwas abgeanderter Form. Es wurde nicht im Wasserdampf- 
btrom destilliert, sondern auf gewolbtem Asbest-Drahtnetz uber der Bunsenflamme. 
X7m em Zurucksteigen von Flussigkeit aus der Vorlage zu verliindern, mufite mit einer 
kleinen Motorluftpumpe ein scliwacher, in verdunnter Schwefelsaure gevascliener Luft- 
btrom durch die Apparatur gedrUckt werden. Als Vorlage diente eine ausieichende 
Menge Borsaure, in der das Ammoniak mit 1 / 50 n Schwefelsaure und Methylrot titriert 
vurde. 


Die in den Tabellen aufgefuhrten 
Analysenwerte zweier Parallelen beziehen 
sich nicht auf zwei Parallelbestimmungen 
einer Kultur, sondern auf je eine Be- 
stimmung zweier Parallelkulturen. Un- 
terschiede in den Parallelen beruhen nicht 
auf Analysenfehlern, wie verschiedentlich 
durch Kontrollanalysen festgestellt wurde, 
sondern auf ungleiehem Wachstum in den 
beiden Parallelkulturen. Als Blindver- 
suche wurden Kulturen analysiert, die 
in gleicher Weise wie die anderen beimpft, 
dann aber mit Sublimat sofort wieder 
sterilisiert worden waren. 

I. t*ber die Wirkung von Molybdan, 
Vanadium, Wolfram und Erdextrakt- 
asche aul das Azotobakter-Waclistum 
in stiekstofffreier Mhrlosung. 

Zur Bekraftigung dessen, was in 



denfriiheren Mitteilungen (1930, 1933) 
schon gesagt wurde, sollen zunaehst 
einige Versuche Erwthnung finden, 
die die grundlegende Beobachtung 
erneut bestatigen, dab der hier ver- 


Abb. 1. Sedimente 1 ) von A. chroo- 
coccum aus je 100 ccm Mannit-N&hr- 
losung. 1932. Von links nach rechts : Ohne 
Zusatz; + 0,0005% NaVO s ; -f 0,0005% 
NagMoO^ 


wendete Stamm von A. c b r o o - 


coccum unter den obwaltenden Versuchsbedingungen keine nennens- 
werten Stictstoffmengen bindet, wenn in der Nahrlosung Molybdan oder 
Vanadium oder Erdextraktasche fehlt 2 ). 


2 ) 100 ccm bewachsener Kulturlosung wurden mit 20 ccm roller konzentrierter 
Salzsaure und 50 ccm dest. Wassers versetzt und gekocht bis zur gleichmaBig f einen 
Zerteilung der Bakterienmasse. Nach mehrstiindigem Absitzenlassen, Abgiefien der 
uberstehenden Fltlssigkeit und t3berfiihren des Sediments in die vollig gleichen Sedi- 
mentierrohren wurde nach weiteren 48 Std. photografiert. 

2 ) Wenn Burk 1934 mitteilt, daB erst seine und seiner Mitarbeiter Unter- 
suchungen den Beweis fiir die fordemde Wirkung des Molybdftns auf das Azoto- 
b a k t e r - Wachstum in stiekstofffreier N&hrIGsung erbracht h&tten, weil niedere 
Molybd&nkonzentrationen noch nicht untersucht worden. seien und der EinfluB von 
0,0005% Natriummolybdat aueh auf die mogliche Wirkung einer Verunreinigung hatte 
zurtickgefuhrt werden konnen, so diirfte eine solche AuBerung wohl nicht berechtigt 
sein. Denn schon 1930 ist in der damaligen ersten Mitteilung erwfihnt worden, daB 
bereits Konzentrationen um 0,00001% Natriummolybdat (selbstverstandlich wurde ein 

13 * 



196 


H. BorteU, 


Tab. 1. Azotobaeter cliroococcum in Glukosenahrlosung. 24. — 30. 12. 1035. 


Xdlulosung 

mg N m 100 ccm 

Stenl 

Ohne Zusatz 

- 0,()0001° o XaVO, 

- 0,001 ° 0 Na,Mo0 4 

f 0,00001 0 0 Xa VO 3 1 

\ 0,001 ° 0 Xa 2 Mo0 4 j 

0.3 0,3 

1,1 1,1 

12,8 14,8 

29,3 29,2 

29,3 29,9 


Mit Riicksiebt auf die im Impfgut und in der Nahrlosung wahr- 
scheinlich noch enthaltenen geringen Spuren von Molybdan oder Vanadium 
mnfi das eine oder das andere dieser Elemente als unentbehrlich angeseben 
werden fiir das Wachstum in synth etiseher stickstofffreier Nahrlosung und 
somit auch praktisch fiir die Stickstoffbindung wenigstens dieses Stammes 
von A. chroococcum. Ferner geht aus Tab. 1 hervor, daB Molybdan 
und Vanadium vereint nieht starker fordernd wirken als Molybdan allein, 
und daB die Wirkung des Vanadiums geringer ist als die des Molybdans. Diese 
Beobachtungen sowie auch die Feststellung, daB die beiden Elemente 
Molybdan und Vanadium dureh kein anderes vertretbar sind (1928 — 1930 
wurden liber 40 Elemente gepriift), konnten inzwisehen von Burk und 
Mitarbeitern (1934, 1935) best&tigt und insoweit noch erweitert werden, 
als unteroptimale 1 ) Konzentrationen von Molybdan und Vanadium sich in 
ihrer Wirkung erganzen sollen. Es muB jedoch betont werden, dafi die Fest- 
stellung dieser Autoren, die optimale 1 ) Vanadiumwirkung betrage bei dem 
von ihnen benutzten Stamm von A. vinelandii ziemlich konstant 
(„rather constantly 11 ) 70% derjenigen des Molybdans, nicht zu verall- 
gemeinern ist. Offenbar wechselt die GroBe dieses Verhaltnisses mit dem 
Wechsel in den verwendeten Azotobakter - Stammen und in der 
Wirkungsweise des bis jetzt nicht kontrollierbaren We-Faktors. Ein Ver- 
gleich zwischen dem in den iibrigen Versuchen dieser Mitteilung aus- 
schlieBlieh benutzten Stamm Rj mit anderen Stammen von A. chroococ- 
cum laBt deren unterschiedliehes Verhalten deutlich erkennen. 


Tab. 2. Azotobaeter chroococcum in Glukosenahrlosung in 150 eem 
fas&enden Erlenmeyer-Kolben. 15. — 20. 5. 1936. 


Stamme von 

A. chroococcum 

mg 

ohne Zusatz 

S’ in 100 ccm Nalirl 
-1- 0,00008° o 

ISTaVO, 

osung 
j- 0,001 

% 

Na 2 Mo0 4 

BG, 

0,7 

0,7 

1,2 

1,2 

1,5 

1,3 

M 

1,0 

0,8 

1,5 

1,5 

1,9 

2,0 

G 

1,1 

U 

4,4 

3,9 

8,4 

8,0 

», 

0,8 

1,0 

9,0 

n,i 

15,7 

15,9 


remes Salz verwendet !) auf das Azotobakter - Waehstum in stickstofffreier Nfehr- 
losung fordernd wirken, dafi mit 0,00005° o schon das Optimum erreicht ist, und dafi 
A vinelandii schon auf den Zusatz von 0, 000005 ° Q reagiert. Hier konnen 
doch unmoglich Verunreinigungen als virksame Faktoren angesehen werden! 1933 
wurde dann ferner mitgeteilt, dafi auf Grand der vorliegenden Versuchsergebnisse (von 
einer Veroffentlichung wurde wegen des noch ungeklarten Einflusses des We-Faktors 
abgesehen) geschlossen werden miisse, dafi Azotobakter ohne Molybdan oder 
Vanadium keine nennenswerten Stickstoffmengen zu binden vermag. 

*) Siehe Abschnitt II. 
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Yicl grofier noch als die Scliwankungen ini Yerhaltnis der Vanadium- 
wirkung znr Molybdanwirkung sind die Unterschiede in der absoluten Hohe 
der Stickstoffbindung bei den verschiedenen Stammen. In diesem Um- 
stande wird einer der Grimde zu suchen sein. weshalb verschiedene Forscher 
bei ibi’en Yersuelien uber die Stickstoffbindung zu abweiehenden Ergeb- 
nissen kommen konnten. Ganz besonders ist diese iloglichkeit gegeben, 
wenn niclit nur mit verschiedenen Stammen einer Art. sondern mit ver- 
schiedenen Arten gearbeitet wurde, wie auch andere Methoden und nicht 
zuletzt auch der bislang unbekannte, zu verschiedenen Zeiten und an ver- 
schiedenen Orten verschieden wirksame We-Faktor zu anderen Fest- 
stellungen und mitunter sogar zu Trugschlussen fiihren konnten. 

Ein ahnlicher EinfluB, wie ihn Vanadium auf das Azotobakter- 
Wachstum in stickstofffroier Nahrlosung ausiibt. geht von Erdextraktasche 1 ) 
aus, deren Wirkung. soweit Untersuchungen mit verschiedenen Boden aus- 
gefuhrt wurden, auch nicht an die des iiolybdans heranreicht. 

Tab. 3. Azotobacter chroococcum m Glukosenahrlosung. 2. — S. 3. 1933. 


Nahrlosung 

mg N m 100 ccm 

Stenl 

Ohne Zusatz 

-r 0,0005% NaV0 3 

-r Erdextraktasche 

+ 0,0003% Na 2 Mo0 4 

0,5 0,5 

1,6 1,7 

4,4 5,1 

9,2 10,6 

26,2 27,4 


Welche Stoffe in der Erdextraktasche wirksam sind, ist nicht ohne 
weiteres zu entscheiden. Jedenfalls kommen hier auch wohl Spuren von 
Molybdan und Vanadium in Frage. Wolfram, das in der ersten Mitteilung 
uber Katalyse der biologischen Stickstoffbindung schon erw&hnt worden 
ist als ein Element, das diesen Yorgang kaum oder gar nicht zu fSrdern ver- 
mag, hat dagegen andere Funktionen, die weiter unten besprochen werden 
sollen. Es vermag ebensowenig wie Vanadium, weder allein noeh in Ge- 
meinschaft mit diesem, die Wirkung optimaler 2 ) Molybdan-Konzentrationen 
zu steigern (Tab. 4 u. 6). 


Tab. 4. Azotobacter chroococcum in Mannitnahrlosung. 13. — 19. 1. 1935. 


Nahrlosung 

mg N in 

100 ccm 

Steril 

0,5 

0,5 

Ohne Zusatz 

2,0 

2,0 

- 0,00042% Na 2 W0 4 

4,4 

4,4 

t 0,0009% NaVO s 

11,0 

11,3 

*r 0,0005% Na 2 Mo0 4 

fO, 00017% Na„W0 4 

-h {0,00036% NaVOg 

(0,0002% N a2 Mo0 4 

13,1 

| 

16,4 

1 14,3 

14,7 


1 ) 10 g fruchtbaren, feingesiebten Bodens vrurden mit 20 ccm Leitungswasser 
Std. bei 2 Atmospharen im Autoklaven erhitzt. Die uberstehende Fltissigkeit wurde 

dann abgegossen, in der Quarzschale eingedampft und verascht. Die Asche wurde 
nach Neutralisation mit verdunnter H 2 S0 4 in 30 ccm N&hrlosung aufgenommen, 

2 ) Siehe Abschnitt II. 
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Die geringe Erhohung des Stickstoffgewinns durch Wolfram, die mit- 
unter beobaehtet werden kann, ist beachtenswert im Hinblick auf den spater 
zu besprecbenden EinfluB dieses Elementes auf die Assimilation gebundenen 
Stickstoffs sowie auch im Hinblick auf die eigenartige Erscheinung, daB 
die Wirkung unteroptimaler x j Molybdan-Konzentrationcn und sowohl unter- 
optimaler 1 ) als auch optimalcr 1 ) Vanadium- Konzentrationen durch Wolfram 
erhoht wird. Hieraus muB in bodenkundlicher Hinsicht dor SchluB ge- 
zogen werden, daB moglicherweise ein molybdanfreier und vanadiumarmer 
Boden dennoch beaehtliche Mengen Stickstoff binden kann, wenn er auBer- 
dem Wolfram enthalt, wenngleich intensivste Stickstoffbindung immer nur 
in molybdanhaltigen Boden stattfinden wird. 

Die folgenden Tabellen geben liber die Wirkung vcrschiedener Kom- 
binationen von Holybdan, Vanadium und Wolfram AufschluB und bieten 
zugleich einen etwas" tief eren Einblick in die Wirkungsweise der Erdextrakt- 
asche, die offenbar nicht nur wegen ihres mogliehen Gehalts an Salzen des 
Molybdans, Vanadiums und Wolframs die Stickstoffbindung fordert, sondern 
dariiber hinaus noch in anderer Weise- das Azotobakter - Wachstum 
begiinstigen muB. Anderenfalls ware es auf Grand der mit den verschiedenen 


Tab. 5. Azotobacter chroococcum in Glukosenahrlosung. 16. — 20. 3. 1936. 


Nahrlosung 

mg N in 100 ccm 

+ 0,00002% NaV0 3 

, 10,00002% NaVO a 

\0,0004°o Na 2 W0 4 

t 0,001% Na o Mo0 4 

f0,001% Na>Mo0 4 

~ r \Erdextraktasche 

3,4 5,3 

| 7,6 8,3 

14,3 14,5 

| 26,9 27,3 


Tab. 6. Azotobacter chroococcum in Glukosenahrlosung. 30. 3. — 3. 4. 1936. 


Nahrlosung 


Ohne Zusatz .... 
+ 0,001 ° 0 Na,Mo0 4 . 
+ 0.00002% NaVO s . 
- 0,0004% Na^WOi . 

, f 0,001% NajMoOj. 

\0, 00002% NaVO a 
, /0,001° o Na 2 Mo0 4 . 

\0,0004° o Na 2 W0 4 
, f 0,00002% NaVO a 
1 \0,0004° o Na 8 W0 4 

{ 0,001% Na 2 Mo0 4 . 
0,00002% NaV0 3 
0,0004% Na a W0 4 
+ Erdextraktasche . . 

f0,001% Na s MoQ t . 
” r \Erdextraktasche . 
, fO, 00002% NaVO s 
\Erdextraktasche . 
, f0,0004% Na^WO, 
\ Erdextraktasche . 


mg N m 100 ccm 


0,9 

20,1 

3,4 

1,0 

16.3 
19,9 
11,2 

15,6 

5,7 

24,8 

13.3 
• 8,9 


0,9 

20,6 

3.5 

1,0 

20,2 

19.9 

11.9 

19,3 

7.5 

24.6 

15.7 
9,0 


x ) Siehe Abschnitt II. 
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Tab. 7. Azotobacter cliioococcum m Glukosenahrlosung. 6. — 1 1. 5. 193b. 


Nahrlobung 

mg X in 

100 ccm 

nr 0,00001% Na,Mo0 4 

17.1 

17,7 

(0,00001% Xa-JIoO, 

(0,0004% Na,W0 4 

J 19,9 

20,9 

+ 0,001% Na 2 Mo0 4 

31,9 

33.8 

\ 0,001% Na,Mo0 4 

" r (0,0004% Na,\V0 4 

i 32 7 

33,7 

~ 0,00001 °o NaV0 3 j 

10,0 

10,9 

, (0,00001% NaVO, 

^ (0,0004% Na 2 W0 4 

}»,» 

15,2 

t 0,0001 ° 0 NaV0 3 

14,9 

15,7 

1 0,0001 °o NaVO, 

(0.0004% Na.WO. | 

J 20.5 

19,9 


Kombinationen der drei Elemente gemachten Erfahrungen vrohl erklarlich. 
daB die Wirkung des Vanadiums und diejenige des Wolframs durch Erd- 
extraktasche erhoht wird. nieht aber, daB auch die Molybdanwirkung dureh 
die Asche eine Steigerung erfahrt. Denn die Forderung der Stickstoff- 
bindung durch optimale Molybdan-Konzentrationen -wird durch gleichzeitige 
Vanadium- und Wolframgaben nicht weiter verstarkt. 

Auffallend ist, daB in diesen Versuchen die Stickstoffgewinne in den 
vanadium- und molybdanhaltigen Losungen, vor allem in Tab. 5, infolge 
ungiinstiger Beeinflussung durch den We-Faktor ziemlich niedrig liegen, 
und daB es die Erdextraktasche in keinem Fall vermocht hat, diese Werte 
uber 30 hinans zu heben. Deshalb ist die Annahme berechtigt, daB die 
Wirkung dieser Asche nicht auf irgendeinem weiteren in bestimmter Weise 
katalytisch wksamen Element neben Molybdan und Vanadium beruht, 
sondern auf anderen, vielleicht physikalischen Eigenschaften 1 ), die wiederum 
wahrscheinlich zum We-Faktor in Beziehung stehen, so daB dessen un- 
gunstiger EinfluB unter Umstanden durch die Asche teilweise wieder auf- 
gehoben werden kann. So wird es verstandlich, dafi in einem anderen Ver- 
such zur Zeit einer etwas besseren Wirkung des We-Faktors dureh Erd- 
asche nur eine ganz geringe Steigerung der Molybdanwirkung erzielt werden 
konnte. 

Tab. 8. Azotobacter chroococcum in Glukosenahrldsung. 25. 4. — 1. 5.1936. 


Nahrlosung j mg X in 100 ccm 

t Erdextraktasche 

-r 0,001° o Na,Mo0 4 

» 0,001% Na 2 MoO, 

' \ Erdextraktasche 

8,1 8,1 

22.2 24,6 

J 25,8 25,8 


Wegen dieser unspezifischen Wirkungsweise der Erdextraktasche und 
wegen anderer in Abschnitt III und IV zu erwahnender Beobachtungen 
ist es hochst unwahrscheinlich, daB die Wirkung des Molybd&ns auf die 
Stickstoffbindung uberhaupt wesentlich gesteigert werden kann, eine optimale 
Beeinflussung durch den We-Faktor allerdings vorausgesetzt. Dafiir sprieht 
auch die gewohnlich gute tlbereinstimmung der Analysenwerte von Parallel- 


1) Rippel (1936). 
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kulturen mit optimaler Molybdankonzentration, sofern diese Wertc nicht 
weit untcr BO liegen (We-Faktor!). Deshalb hat auch die Ansicht S e h r 6 - 
d e r s (1932). daB zur Erzielung eines kraftigen Azotobaktor - Wachs- 
tums auBer Molybdan noch Wolfram. Kupfer, Zink und Silicium stiekstoff- 
Ireien synthetisehcn Nahrlosungen zugesetzt werden mussen, wenig Wahr- 
seheinlichkeit fur sich. HinsichtHeh des Wolframs geht das bchon aus obigen 
Versuchen hervor. Zink und Kupfer haben sich in besonders gercinigtcn 
Losungen fur zahlreiche nicht stickstoffbindendc niedere und hohere Pflanzcn 
als lebensnotwendig erwiesen (Steinberg 1935, Sommer 1930). 
Moglicherweiso wiirde sich unter solchen Umstanden auch die Notwendigkeit 
fur Azotobakter herausstellen. Dann bestande aber trotzdcm zwischcn 
diesen Elementen und der Stickstoffbindung noch kein Zusammenhang, wie 
er aus den Zahlen Schroders unbedingt gefolgert werden muB. Diese 
besagen namlich, daB Wolfram, Silicium und Kupfer ausschlieBlich fur die 
Stickstoffbindung und nicht fur die Aufnahme gebundenen Stickstoffs not- 
wendig sind. Die Yerf.n selbst gibt zu, daB an ihren Ergebnissen noch manches 
unklar sei. Man kann sich des Eindrucks nicht erwehren, daB hier der nicht 
beriieksichtigte We-Faktor zu Trugschlussen AnlaB gegeben hat, os sei denn, 
daB sich der von Schroder benutzte Azotobakter - Stamm 
vollig abweichend verhalt. In eigenen Yersuchen konnten die Angaben 
Schroders jedenfalls nicht bestatigt werden. 

Tab. 9. Azotobacter cliroococcum m Glukosonalirlosung. 2. — 8. 5. 1936. 


, Nalnlosung 

mg N in. 100 ccm 

+ 0,0005% Na 2 Mo0 4 

r0,0005% Na 2 MoO t 

0,0005% ZnSOj 

+ <0,0002% CuS0 4 

0,0005% Na 2 W0 4 

0,001% Na 2 SiO, 

28,3 29,7 

- 27,2 27,2 


Zu Beginn des sichtbaren Azotobakter - Wachstums war deut- 
lich zu erkennen, daB sich die Kulturen mit Natriummolybdat als einzigem 
Zusalz zur Nahrlosung ctwas besser entwickelten als die naeh Schroder 
behandelten. Mit Mannit, das diese als Kohlenstoffquellc verwendet hat, 
wurden keine anderen Ergebnissc erziolt. 

Das mikroskopische Bild 6 Tagc alter Kulturen von A. chroocoe- 
c u m mit und ohno Zusatz von Vanadium und Molybdan sieht nicht 
nur verschioden aus in bezug auf die Zellenzabl, die den Stickstoffwerten 
entspricht, sondern auch hinsichtlich der Zellformen. Wahrond in dcr 
GrundnShrlosung ohne Zusatz und mit Vanadium die Zollen gloichmaflig 
groB und rund sind, zeigen molybdinhaltige Kulturen zwischen zahlreichen 
kleineren runden nur vereinzelt groBe runde und auch sehlauchformige 
Zellen. 

Die Farbstoffbildung, die bei A. v i n e 1 a n d i i besonders lebhaft 
ist und zwischen griinen und roten Tonungen wechselt, ist bei dieser Art 
insofern abhSngig von der Vanadium- und Molybdan-Konzentration, als in 
Nahrlosungen ohne Zusatz dieser beiden Elements entsprechend der geringen 
Bakterionentwicklung moistens uberhaupt keine Farbung auftritt. Ist je- 
doch das Wachstum otwas starker (s. Tab. 11), dann pflegt sich die Nahr- 
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losung rot zu farben. Warum sieh dioso Azotobaktor - Art mitunter 
ohno Vanadium odor Molybdan, wenn auch nieht sohr kraftig, zu ont- 
wickeln vermag, konnto noch nicht restlos gcklart werdon. Bci Gegonwart 
von Vanadium wird die Losung stots grun geiarbt, wahrend in molybd&n- 
haltigon Losungen, -wio f ruber (1930) bereits mitgetoilt wurdc, ftotf&rbung 
eintritt. Jodoch ist dioso aufior vom Molybdangchalt aueb noch abhangig 
vom Kalkgohalt dor Nahrlosung. Mit 0,1% Kalziumkarbonat wurdon immer 
gruno bis gelblicho, mit 0,5% roto Far bun gen orhalton. Dor braun- 
sehwarze Farbstoff von A. chroococcum wird in stiekstofffreien synthe- 
tischon Nahrlosungen fast gar nicht gobildot. In Losungen mit Erdzusatz 
wird dio Ausbildung dieses Farbstoff os durch Zugabe von klolybdan gchommt. 

If. Bestimmung dor optimalon Konzentrationsbereiche 
von Molybdan und Vanadium. 

Ein gowisser Uberblick uber die Wirkung verschiedoner Konzentrationcn 
von Molybdan und Vanadium war schon vor Jahren boi den ersten Vor- 
suchen gowonnon worden. Es schion jodoch wunschenswert, die vollstandigon 
Ertragskurven dieser beiden Elomcntc, und zwar fur beide in Versuch gc- 
noinmene Azotobaktor - Arton expcrimentell fostzulegon und mit- 
oinander zu vorgloichon. Zu diosem Zwecko wurdo dio "Wirkung verschiedoner 
Konzentrationen von Nairiummolybdat und Natriumvanadat in mehroren 
Vorsuohcn gepriitt, dio hior aus praktischen Griinden nicht in Kurvon, son- 
dorn nur tabollariscli sowoit zusammengefaBt sind, wie es die verschiedene 
Booinflussung durch den Wo-Faktor orlaubt. 


Tab. 10. (Zusammcngestollt aus 2 Versuclien.) 
Azotobactor chroococcum m Olukosenahrlosung. 


Datum 

Nahrlosung 

mg N in 

100 ccm 

26. 11.— 2. 12. 1935 

Storil 

0,3 

0,3 

26. 11.— 2. 12. 1935 

Ohno Zusatz 

1,2 

1,2 

26. 11.— 2. 12. 1935 

| 0,0000005% NagMoO* 

3,2 

3,2 

18.— 24. 12. 1935 

f 0,000001% Na fl Mo0 4 

5,6 

6,4 

18.— 24. 12. 1035 

I 0,000002% No,Mo0 4 

(Sielio Tab. 11.) 

6,8 

7,2 

26. 1 1.— 2, 12. 1(135 

1 I 0,0001% Nn^MoO, 

27,2 

24,8 

18.— 24. 12. 1035 

I 0,001% NaJYToO* 

22,0 

24,8 

2(5. 11. -2. 12. 1035 

| 0,1% NaJVloO, 

| 0,5% Na a Mo(>i 

26,8 

26,4 

18.— 24. 12. 1035 

13,6 

13,6 

18. - 24. 12. 1035 

| 2,5% Na s MoO l 

0,3 

0,3 


Tab. 11. Azotobactor chrooooccum in Glukosonahrlosung. 30. 5.-4. 6.1936 


Nahrlosung 

mg N in 

100 ccm 

Storil 

0,5 


Ohno Zusatz 

0,9 

0,9 

1- 0,000003% NojMoO, 

6,7 

6,9 

H 0,00001% Na a Mo0 4 

16,8 

17,5 

1- 0,00003% Na a MoOj 

28,9 

29,7 

I 0,0001% Ntt,Mo0 4 

32,8 

33,8 
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Tab. 12. (Zusammengestellt aus 2 Vorsuchen.) 
Azotobacter chroococcum in Glukosenahrldsung. 


Datum N&hrlosung mg N in 100 com 


26. II.— 2. 12. 1935 Steril 0,3 0,3 

26. 11.— 2. 12. 1935 Ohne Zusatz 1,2 1,2 

26. 11.— 2. 12. 1935 + 0,0000001% NaV0 3 2,8 4,0 

18.— 24. 12. 1935 + 0,0000002% NaVO s 2,0 2,0 

18.-24. 12. 1935 + 0,000001% NaVO s 3,4 4,0 

26. 11.-2. 12. 1935 -f 0,000005% NaVO s 18,0 11,2 

18.— 24. 12. 1935 + 0,00001% NaVO s 13,2 13,2 

26. 11.— 2. 12. 1935 + 0,0001% NaV0 3 17,2 14,4 

18.— 24. 12. 1935 + 0,0005% NaV0 3 15,6 17,2 


(Fortsetzung siehe Tab. 13.) 

Tab. 13. Azotobacter chroococcum in GlukoscnahrI6sung. 30. 5. — 4. 6.1936 


N&hrlosung 

mg N in 

100 ccm 

Steril 

0,5 

0,5 

Ohne Zusatz 

0,9 

0,9 

+ 0,0001% NaVO s 

17,1 

19,3 

+ 0,001% NaV0 3 

5,0 

6,2 

+ 0,003% NaVO a 

3,3 

3,3 

+ 0,01% NaVO* 

1,8 

2,0 

+ 0,03% NaV0 3 

0,5 

0,5 


Tab. 14. (Zusammengestellt aus 2 Versuchen.) 
Azotobacter vinelandii in Glukosen&hrlosung. 


Datum N&hrlosung mg N in 100 ccm 


15.— 20. 2. 1935 Steril 0,3 0,3 

15.— 20. 2. 1935 Ohno Zusatz 1,6 1,6 

15.— 20. 2. 1935 H- 0,0000008% Na a Mo0 1 6,7 7,6 

15.-20. 2, 1935 + 0,000004% Na 2 Mo0 4 13,7 14,3 

15.— 20. 2. 1935 + 0,00002% Na 2 Mo0 4 15,6 15,6 

23.-28. 1. 1935 + 0,0001% Na 2 Mo0 4 15,1 15,2 

23.-28. 1. 1935 -j- 0,0005% Na a Mo0 4 15,0 15,2 

23.-28. 1. 1935 + 0,002% Na 2 Mo0 4 15,7 16,8 

15.-20. 2. 1935 -f 0,01% Na^oO, 11,5 13,3 

15.— 20. 2. 1935 + 0,03% Na a Mo0 4 13,6 14,9 


(Fortsetzung siehe Tab, 15.) 

Tab. 15, Azotobacter vinelandii in Glukosen&hrldsung. 18. — 24. 12. 1935 



*) Solche verhaltnismUfiig hohen Werte in N&hriasungen ohno Molybd&n- Oder 
Vanadiumzusatz wurden niemals bei A. ohrooooocum, jedooh zuweilen bei A. 
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Tab. 10. Azotobacter vinelandii in Glukosenahrldsung. 20. — 2*5. 5. 1930. 


NahrloMing 

mg N in 

100 ccm 

Storil 

0,3 

0,5 

Ohno Zusatz 

3,8 

4,1 

|- 0,00000001% No VO, 

3,4 

4,0 

| 0,0000001% NaVOj 

7,3 

7,2 

i 0.0000003% NaVO, 

8,7 

0,0 

| 0,000001% NaVO, 

13,2 

13,1 

| 0,000003% NaVO, 

36,8 

15,6 

I 0,00001% NaVO., 

20,5 

20,6 

f 0.00003% NaVO, 

21,1 

19,7 

^ 0,0001% NaVO, 

18,8 

17,4 

+ 0,0003% NaVOg 1 ) 

11,0 

11,3 

+ 0,001% NaVO s 

2,1 

2,6 

+■ 0,003% NaVO, j 

1,6 

1,7 

+ 0,01% NaVO, 

1,6 

1,5 

+ 0,03% NaVO, 

0,5 

0,5 


*) Diose Konzontralion, die hinsichtlich der Stickstoffemte schon oberhalb der 
Optinmlkonzontration liogt, hat die woitaus st&rkste Grimf&rbung der N&hrl6sungen 
bewirkt. Jcdoch sehoint <ias niclit immer so zu sein. 


Aus diescn Zahlen sind dio Optimalberciche der Molybdan- und Vana- 
dium- Konzentrationen unschwcr zu errcchncn, wenn 1 Na 2 Mo0 4 = 0,466 Mo 
und 1 NaVO s = 0,263 V gesctzt wird. Diese Beroiche sind verh&ltnismaBig 
sehr groB, vor allcm fiir Molybdan. Von cincr Giftigkeit hoher Molybdan- 
Konzentrationen kann uberhaupt nicbt gcsprochen werden. Denn die 
Schadiguug dureh 2,5% Natriummolybdat wird kaum noch als spezifische 
Molybdanwirkung angesohen werden konnen. 


Tab. 17. 


Optimalo 

Wirkung 

i 

dos Molybd&ns 

des Vanadiums 1 

auf A. chroococoum 
und A. vinelandii 

auf A. chroococoum 

auf A. vinelandii 

von ca. 1 : 50 000 000 

von ca. 1 s 100 000 000 

von ca. 3 : 100 000 000 

bis ea. 1 : 1000 

bis ca. 3 : 250 000 

bis ca. 1 : 4 000 000 


Von Burk (1034) und Burk und Horner (1935) wurden an 
A. v i n o 1 a n d i i sehon ahnlicho Feststellungen gemaebt, die aber in- 
sofern mit obigen Baton nicht tibereinstimmon, als nieht, wie jene Au- 
toren mittoilon, Vanadium sich so vorhalt wie Molybdan. Vielmehr liegen 
bei diesom sowohl die untere als auch besonders die obere Grenze des 
Optimalbereichs hoher als beim Vanadium. Wahrend Burk land, daB 
0,02% Vanadium wie Molybdan noch keine Schadigung hervorrufen, 

vinelandii beobachtet und zwar immer dann, wenn die Kulturen zur Zeit einer 
gtinstigon Beoinflussung duroh den Wo-Faktor gewachsen waren. Es soheint, als ob 
unter solohon Bedingungon A. vinelandii auoh ohne eine besondere Molybd&n- 
odor Vanadiumgabe imstande w&re, geringe, aber immerhin gr6J3ere Stickstoffmengen 
zu binden als A. chroococoum. Vielleioht ist es u. a, auoh hierduroh erkl&rlich, 
daB die Molybdftn- und Vanadiumwirkung Burk und Lineweaver (1931) zu- 
n&ohst entgangen ist, dio ihre Versuoho nur an A. vinelandii ausgeftlhrt haben. 
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konnte festgestellt warden, dafi Vanadium im Gegensatz zu Molybdan fur 
A. chroococcum sehon bei 0,008% und fur A. vinelandii schon 
boi 0,0003% liemmend wirkt gegenubor dor Vorglcichskultur ohne Molybdan- 
oder Vanadiumzusatz. Vollkommen vorhindort wird das Wachstum boider 
Arton schon dureh 0,008% Vanadium. Auch ist die kleinsle optimal wiikendo 
Konzcntiation boider Elemente groBor als Burk und Horner an- 
geben (l : 50 000 000 bzw. 1 : 100 000 000 statt 1 : 10 000 000 000). 

III. tibor die Wirkung von Molybdan und Vanadium auf den okonomischen 
Kooffizienton von Azotobaeter chroococcum 
in stickstofffreier Nahrlosung. 

Nachdem es feststand, daB Molybdan und Vanadium das Azoto- 
b a k t e r - Wachstum in stickstofffreier Nahrlosung und damit den Stick- 
stoffgewinn ganz bedeutend zu steigern vermogen, war noeh die Frage zu 
klaren, ob dicse Elemente nur den gesamten Stoffumsatz beschleunigen, 
oder ob sic auch den auf die Einheit verbrauchter Kohlenstoffquellc be- 
zogenen Stickstoffgewinn erhohon. Deshalb wurden von einer gleichzeitig 
angesetzten groficren Zahl von A. chroococcum - Kulturen zu den 
in Tab. 18 angegebenen Zeiten fortlaufend jedesmal jo zwei Kulturen der 
drei verschiedonen Nahrlosungsreihen zur Bestimmung sowohl dcs Stickstoff- 
gewinns als auch des Zuckerverbrauchs herangezogen. Zwecks Trennung 
der Bakterien von der Nahrlosung erhielt diese unter Schuttcln tropfenweise 
0,5 — 1,5 ccm einer 5proz. Aluminiumsulfat-Losung. Je nachdem, ob die 
Nahrlosung weniger oder mehr Bakterien cnthielt. wurde auch vom Alu- 
miniumsulfat weniger oder mehr verbraucht, und zwar so viel, bis die Fallung 
eben vollstandig war. Der Aluminium-Bakterien-Niederschlag wurde durch 
ein quantitatives, gehartetes Filter vorsichtig abgesaugt und mehrmals 
mit destilliertem Wasser ausgewaschen. Im Ruckstand mitsamt dem Filter 
wurde dann der Stickstoff nach K j e 1 d a h 1 und im Filtrat der Zucker 
nach F e h 1 i n g bestimmt. Auf die Ermittelung des von den Azoto- 


Tab. 18. Azotobaeter chroococcum m 2,5 proz Glukosonalulosung. 

15-20. 2. 1936. 


Kultuidauor 
und Nahrlosung 

Jo 100 

can 

Je 100 

ccm 

Dor auf 1 

(T Olll- 1 

vcibr. Glukoso 
m g 

gobundonor N 
m mg 

koso gobundeno 
N m mg 

Nach 2 Tagon: 







Ohno Zusatz 

0,4 

0,2 

0,4 

0,4 

1,0 

2,0 

+ 0,00002% NaVO , .... 
f 0,00 1% Na 2 Mo0 4 .... 

0,4 

0,2 

1,3 

WL£M 

3,0 

4,0 

0,6 

0,6 


16,7 

16,7 

Nach 3 Tagem 







Ohne Zusatz 

0,5 

0,5 

0,4 

0,4 

0,8 

0,8 

+ 0,00002% NaVO, .... 

+ 0,001% Na a MoO, .... 

1,3 

1,3 

2,8 

2,8 

2,2 

2,2 

1,5 

1,5 

17,6 

17,6 

11,7 

11,7 

Nach 4 T a g e n: 







Ohne Zusatz 

1,4 

1,4 


0,8 

0,3 

0,6 

+ 0,00002% NaVO a .... 

1,8 

1,7 

4,8 

4,4 

2,7 

2,6 

+ 0,001% Na 2 Mo0 4 .... 
Nach 5 Tagen: 

2,4 

2,4 

24,4 

24,4 

10,2 


Ohno Zusatz 

1,4 

1,4 


0,8 

0,6 

0,6 

+ 0,00002% NaVO, .... 

2,0 

2,0 

5,6 

5,6 

2,8 

2.8 

h 0,001% NajMoO, .... 

2,5 

2,5 

25,2 

25,2 

10,1 

10,1 
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b a k t o r - Zellen in die Nahrlosung abgeschiedenen organisoh gebundenen 
Stiekstoffs und Ammoniaks konnte wegen Geringfugigkeit der Mengen ver- 
zichtet werden (s. auch R o b e r g , 1935). 

Es hat sich so gezeigt, dafi wahrend der ganzon Versuchszcit auf 3 g 
verbrauchter Glukose in Gogcnwart von Molybdan am nieisten, mit Vana- 
dium weniger und ohne Zugabe eines der beiden Elemento am wenigsten 
Stickstoff gebunden wurde. D. h., daB die Encrgieausbeute mit Molybdan 
am grofiten, mit Vanadium geringer und bei Abwescnheit beider Elcmente 
am kleinstcn ist. Wird der fur die hohen Anfangswerto des okonomisehen 
Koeffizienten der Molybdanroihe zugrunde gclegto Verbrauch an Glukose 
umgerechnet in mg Kohlenstoffverbrauch, so ergibt sich ein Verhaltnis von 
gebundenom Stickstoff zu verbrauchtem Kohlenstoff wie 1 : 24. Das ist 
ein Wert, der sich wahrscheinlich unter dem EinfluB gunstigerer Witterung 
noeh etwas erhohen wurde und dem im Boden vorliogenden Stickstoff- 
Kohlenstoff- V erhaltn is sehr nahekommt. Selbst die Zugrundelegung des 
mittleren okonomisehen Koeffizienten der Molybdanreihe von 11,7, der 
einem Kohlenstoffverbrauch von 600 mg cntspricht, fuhrt noch zu einem 
Stickstoff- Kohlonstoff-Vorhaltnis von 1 : 33. Es kann hier also zum Energie- 
gewinn nur wenig Zucker vcrbraucht worden sein, weshalb auch aus diesem 
Grunde mit groBcr Wahrscheinlichkeit angenommen werden muB, daB eine 
weitere wesentliche Steigerung der Stickstoffbindung in molybdanhaltigen 
Nahrbodon bei optimaler Wirkung des We-Faktors nieht moglieh ist. 

IV. tlber die Wirkung von Molybdan, Vanadium und Wolfram auf die Aufnahmc 
gebundenen Stiekstoffs durcli Azotobakter. 

Die Frage, wclchen EinfluB die drei Elemcnte Molybdan, Vanadium 
und Wolfram auf die Aufnahme gebundenen Stiekstoffs durch Azoto- 
bakter ausuben, verdiente eine ausfuhrliche Untersuchung, weil sie 
sowohl fur Fragen der landwirtsehaftlichen Praxis als auch fur die genauere 
Bourtoilung der Wirkung diesor Elemente im StickstoffbindungsprozeB von 
wcsentliclier Bedeutung ist. Burk und Lineweaver (1933) haben 
diese Frage zuerst aufgeworfen und dahingehend beantwortet, daB Molybdan 
auch die Aufnahme von Nitratstickstoff fordert. Daraus musse unbedingt 
gefolgert werden, daB Molybdan nicht die eigentliche Bindung des Luft- 
stickstoffs, sondern nur die Aufnahme boreits gebundenen Stiekstoffs kataly- 
siert, und daB einzig und allein das schon von Krzcmieniewska (1910) 
als fur Azotobakter lobensnotwendig erkannte Kalzium der spezi- 
fisehe Iiatalysator der Stickstoffbindung sei, das nur durch Strontium ver- 
treten werden kbnne. Diese SchluBfolgerung iRt aber m. E. durchaus keine 
zwingende Notwcndigkeit. Warum soil Molybdan nicht die Aufnahme 
sowohl des gebundenen als auch des molekularen Stiekstoffs fordern konnen? 
AuBerdom war dio Mogliehkeit gegeben, daB das durch Molybdan gesteigerte 
Wachstum in nitrathaltiger Nahrlosung lediglich auf oiner gesteigerten 
Stickstoffbindung beruhte, und daB Nitrat verschont blieb, was in weit- 
gehendem MaBe, wenn auch nicht vollstandig, gerade bei A. v i n e 1 a n - 
aii tatsachlich der Fall ist (Tab. 19 und 21). Von den genannten 
amerikanischen Autoren wurden ontsprechende Analysen nicht mitge- 
toilt. 1931 haben auch Fuller und R c 1 1 g e r nachweisen konnen, daB 
Azotobakter in der verwendeten molybdanfrenen Nahrlosung, dio 
0,01% Stickstoff in gebundener Form onthielt, noch Stickstoff aus der 
Luft binden konnte. Urn hier klar zu sehon, hat Biroh-Hirschfeld 
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(1932) die Stiekstoffbindung ganz ausgeschaltet dadurch, daB sie in Sauer- 
stoff-Wasserstoff-Atmosphare kultivierte, die jedoch nicht don natiirlichen 
Verh&ltnissen entspricht urid deshalb keine Schliisso iiber das Verhalten 
von Azotobakter unter natiirlichen atmospharischen Bedingungen zulaBt. 
Immerhin hat sich so ergeben, dafi Molybdan die Aufnahme von Nitrat- 
stickstoff in Sauerstoff-Wasserstoff-Atmosphare nicht fordert. Burk (1934) 
und Burk und Horner (1935) sind, nachdem sie diese Beobaehtung 
best&tigen konnten, nunmehr auch iiberzeugt, daB Molybdan und Vanadium 
eine spezifische Rolle bei der Stiekstoffbindung spielen miissen, und meinen, 
in Bloms (1931) Katalysatorsystem sei das Eisen durch Molybdan zu 
ersetzen. Da aber Molybdan unter Sauerstoff-Wasserstoff-Atmosphare auch 
die Aufnahme organisch gebundenen Stickstoffs und die des Ammoniak- 
stickstoffs fordern soil, so vrurde hieraus und aus anderen Beobachtungen 
von Burk und Horner geschlossen, dafi Kalzium die erste Phase der 
Stiekstoffbindung katalysiert und erst dann Molybdan zur Wirkung kommt. 
Denn Kalzium fordere die Aufnahme gebundenen Stickstoffs nicht oder 
nur wenig. Das ist cine Anschauung, die boziiglich Nitratstickstoff durch 
Schroder (1932) bereits eine Bestatigung erfuhr, obwohl die von ihr 
veroffentlichten Zahlen nicht sehr iiberzeugend in dieser Hinsicht sind. 
Sollte das Kalzium hier wirklich eine Sonderstellung einnehmen, dann ware 
allordings die Ansicht berechtigt, daB diesem Element der erste Platz in 
der Reihe der Katalysatoren der Stiekstoffbindung gebiihrt. Das trifft 
jedoch keineswegs zu. Denn unter natiirlichen atmospharischen und in 
jeder Hinsicht optimalen Bedingungen wird die Aufnahme des Nitratstick- 
stoffs wie des elementaren Stickstoffs auch durch Kalzium beschleunigt 
(Tab. 19 und 20). 

DaB Burk und seine Mitarbeiter zu gegenteiligen Ergebnisson gc- 
kommen sind, kann auch dadurch begriindet sein, daB sie offenbar die Wirkung 
des KaJziums auf die Aufnahme des Nitratstickstoffs in molybdanfreien 
N&hrlosungen untersucht haben. Dann wird allerdings Kalzium obenso- 
wenig fordornd wirken wie Molybdan, wenn Kalzium fehlt. Aber selbst 
wenn diese Annahme zutrifft, macht es zunachst immer noch stutzig, wes- 
halb auch Schrader (1932) die Anschauung bestatigen zu miissen 
glaubte, daB Kalzium die Aufnahme des Nitratstickstoffs nicht fordert. Je- 
doch laBt sich auch hiorfiir eino zwanglose Erklarung geben. Schrodor 
hat nSmlich Mannit als Kohlenstoffquelle verwendet, das meistons geniigond 
Kalzium als Vorunrcinigung onthait 1 ). 

Der wosentlichste Grund aber, weshalb Burk und Lincweaver 
(1931) zunachst Molybdan als Katalysator der biologischon Stiekstoffbindung 
abgelehnt haben und nur Kalzium bzw. Strontium eino solche Rollo zubilligten, 
scheint darin zu liegen, daB diese Autoren das Problem der biologischon 
Stiekstoffbindung von einer ganz anderen Fragestellung aus bearbeitet 
haben. Sie bemiihen sich, den enzymatischon Chemismus der Stickstoff- 
bindung zu klaren, wahrend es bei den eigenen Untersuchungen darauf 
ankam, festzustellen, welche Faktoren auBer den bereits bekannten, zu 
denen auch Kalzium gehorte, fiir eine groBtmogliche Stiekstoffbindung 
weiterhin notwendig sind, wobei es ganz gleichgiiltig wax, ob sich solche 
Faktoren unmittelbar odor mittelbar an diesem Vorgang boteiligon. Nur 
so konflten c inige bodenkundliche Fragon einer befriedigenden Beantwortung 

x ) In den unterauchten Praparaten verschiedenon Reinhoitsgrades konnte Ca 
durch F&llung mit Ammoniumoxalat nachgowicson werden. 
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nahergebraeht werden. Yon domselben praktisehen Gosichtspunkt aus 
wurde auch die Wirkung von Molybdan, Vanadium und Wolfram auf die 
Aufnahme gebundenen Stickstoffs gepriift und mit dcr Wirkung des Kalziums 
verglichen. Diose Versuche, die deshalb unter natiirliehen atmospharischen 
Bedingungen ausgofuhrt werden muBten, konnen aber vielleicht dariiber 
binaus im Yergleich mit den in Sauerstoff-Wasserstoff-Atmosphare vor- 
gonommenen Untersuchungon von Burk und Mitarbeitern auch manche 
Anregung geben fiir die Beurteilung der Aufgaben, die dieso Elemente im 
Stoffwechsel der Azotobakter- Zelle zu erfiillen haben. 

Fiir die Bestimmung des tats&chlicli aus der N&hrlosung aufgenommenen Stick- 
stoffs muQto oine Analysonmethode gow&hlt werden, die eine Trennung dieses Stickstoffs 
von dem aus dor Luft gebundenen ormoglichto. Das Verfahren war mit einigon Ab- 
andorungon das gloiche wie das in Abschnitt III beschriebene. Jede Kultur einer 
grofleren Vorsuchsserie, die nicht an einem Tage analytisch verarbeitet werden konnte, 
erhielt am Endo der Kuitivierungszeit zunachst 1 ccm einer 5% 0 igen Sublimatlosung 
zwecks Abtdtung der Bakterien. War in der N&hrlosung organisch gebundener Stick- 
stoff enthalten, so wurde das Filtrat nach vorhorigem Ans&uem mit Schwofelsfture 
und Eindampfen ebenso wie das Filter mit der Bakterienf&llung nach Kjeldahl 
analysicrt. War dagegen Ammonsalz oder Nitrat gogeben worden, dann wurde der 
Stiekstoffgohalt dor Filtrate durch Destination nach Zusatz von etwas Natronlauge bzw. 
Magnosiumoxyd, Magneshunchlorid und Arndt scher Logierung ermittelt. Zur Ver- 
moidung dos Uborsch&umens wurde der durch dio Apparatur gedrtlekte Luftstrom in 
letztercm Fallo verstdrkt. 


Tab. 10. Azotobacter vinelandii in GlukosenfthrlSsung mit NaNO a und 
0,001% Na a MoO t ohne Ca-Zusatz in 150 ccm fassendon Erlenmeyer-Kolben. 

4. — 9. 5. 1936. 


Nahrldsung 

mg Nitrat-N 
in 100 com 

mg N 

in Al-Fallung 
aus 100 ccm 

mg Gesamt-N 
in 100 ccm 

mg N-Gewinn 
oder -Verlust 
in 100 ccm 

Steril 

Ohne Zusatz 

+ 0,1% CaCO, 

22,1 

19.2 18,7 

10.2 8,9 


22,7 

21,1 20,9 

35,3 35,0 

— 1,6 — 1,8 
+ 12,6 +12,3 


Tab, 20. Azotol) actor chroocoocum in Glukosen&hrldsung mit NaNO a 
und 0,001% Na 2 Mo0 4 ohne Ca-ZuBatz. 

13. — 18. 5. 1930. 


NfthrlOsung 

mg Nitrat-N 
in 100 ccm 

mg N 

in Al-F&llung 
aus 100 ccm 

mg Gesamt-N 
in 100 ccm 

mg N-Gowinn 
oder -V or lust 
in 100 ccm 

Steril 

Ohno Zusatz 

+ 0,1% CaCO, 

23,0 

1,5 7,5 

0,0 0,0 

0,6 

20,6 14,7 

26,9 29,8 

23,6 

22,1 22,2 
26,9 29,8 

—1,5 —1,4 
+ 3,3 +6,2 


Aus diesen Analysen geht zunachst hervor, dafi unter optimalen Be- 
dingungcn A. vinolandii offenbar weniger leicht Nitratstickstoff auf~ 
nimmt als A. chroocoocum, dabei aber intensiv Stickstoff bindet. 
Es kommt infolgedcsscn zu einer starkeren Anreichorung des Nahrbodens 
mit Stickstoff. X)er Bowois fiir diosos unterschiedliehe Verhalten wird mit 
dem folgendon unmittelbaron Yergleich dieser beidon Arten erbracht. 
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Tab. 21. Glukosonahrlosung mit KaNO s und 0,001 0 o Na^MoO^ 20. 5. — 2. 6. 1930. 


Nahrl baung 

mg Nitrat-N 
in 100 com 

mg N 

in Al-Fallung 
aus 100 cem 

mg Gcsamt-N 
in 100 ccni 

mg N-Gewinn 
m 100 ccm 

Storil 

Mill A. chroococcum . . . 
Mit A. vinolandii .... 

15,7 

0,0 0,0 
3,6 4,2 

0,6 

33,0 34,1 

35,8 35,2 

16,3 

33,0 34,1 

39,4 39,4 

•1 16,7 -1-17,8 
H23,l +23,1 


A. vinelandii bevorzugt also bei Gegenwart von Nitrat den 
atmospharischen Stickstoff und ist unter diosen Umstanden ein starkerer 
Stickstolfbinder als A. e h r o o c o c c u m (s. auch Fufinote zu Tab. 15). 

Die Zahlen der Tab. 19 und 20 kSnnen ferner den Anschein erwecken, 
als sei Kalzium der Aufnahme des Nitratstickstoffs zwar dienlich, aber nicht 
in dem MaBe wie der Aufnahme des elcmentaren Stiekstoffs. Denn in Ab- 
wesenheit gobundenen Stiekstoffs wSchst Azotobakter ohne Kalzium- 
gabe iiberhaupt nicht oder auBerst kumnxerlich. Wird dagegen eino nitrat- 
haltige Nahrlosung besonders kraftig mit A. chroococcum beimpft, 
damn wird ohne Kalziumzusatz fast ebensoviel Nitratstickstoff aufgenommen, 
wie wenn die Losung Kalzium enthielte. Das Wachstum ist proportional 
dcr verimpften Baktericnmenge. Auch Burk (1934) hat schon darauf 
hingewiesen, daB die Kalziumwirkung in stickstofffreier Nahrlosung be- 
sonders deutlich wird, wenn zur Impfung eine an Kalzium verarmte Kultur 
Yerwendung findet. Die bei den in Tab. 19 und 20 mitgoteilten Versuchen 
zur Impfung benutzten Kulturen waren aber nicht an Kalzium vorarmt. 
Deshalb sind die Unterschiode zwischen — Ca und + Ca nicht grOBer aus- 
gefallen. Immorhin muB aus dem Verhalten von Azotobakter in 
Nahrlosungen ohne Kalziumzusatz geschlossen werden, daB zur Aufnahme 
elemontaren Stiekstoffs mchr Kalzium notwondig ist als zur Aufnahme 
von Nitratstickstoff, wodurch diesbezugliche Feststellungen Burks (1934) 
und Horners und Burks (1934) bestatigt werden. Ahnliches gilt 
aber auch fur Molybdan, wie das aus den Tab. 11 und 23 hervorgeht. 
Wahrend nach Burk (1934) unter kiinstlicher Sauerstoff-Wasserstoff- 
Atmospharo nur zuweilen eine Forderung der Aufnahme von Nitrat- 
stickstoff durch Molybdan in verhaltnismaBig hohon Konzontrationen 
(0,0005%— 0,005% Na 2 MoO,) bcobachtet werden konnte, zeigen die eigenen 
Versuche, daB unter naturlicher Atmosphare zur maximal beschleunigten 
Aufnahme des Nitratstickstoffs weniger Molybdan erforderlich ist als zur 
maximal beschleunigten Bindung des elemontaren Stiekstoffs (0,00000 L% 
bzw. 0,0001% Na^MoO^. Ein Bcwois fur die Anschauung, daB die Rollo 
des Kalziums als Katalysator der Stickstoffbindung spezifischer sei als die 
des Molybdans, konnte somit unter diesen natUrlicheren Yersuchsbedingungen 
nicht erbracht werden. 

Obrigens ist Kalzium ein Element, das in verhaltnismaBig groBen Kon- 
zentrationen fiir viele hohere und niedere Pflanzen, die keinen Stickstoff 
binden, unentbehrlich ist, wahrend Molybdan offenbar nur bei stickstoff- 
bindenden Organismen eine lebenswichtige Funktion in dem bei Azoto- 
bakter nachgewiesenen Umfange zu erftillen hat (Ter Meulen, 
1931 und 1932). Kalzium soil auBerdem fiir den stickstoffbindenden 
Bacillus amylobacter nach Beijerinck (1922) nicht not- 
wendig sein, was allerdings genauer nachgcpriift werden mttBte. 
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Inwieweit Molybdan unter natiirlichen atmospharischen Bedingungen 
die Aufnahme des Nitratstickstoffs tatsachlich fordert, diirfte ans den 
Tab. 22 und 23 mit geniigender Klarheit bervorgehen. Man wird zugeben 
miissen, daB die Wirkung ganz erbeblicb ist, wenn man nicht die sehr unwahr- 
scbeinliche Annahme machon •will, daB der Nitratstickstoff infolge Denitri- 
fikation in die Luft entwichen ist und Azotobakter nur aus der Luft Stiek- 
stoff aufgenommen bat. S t a p p und Ruschmann (1924) baben friiher 
sehon gefunden, daB der Stickstoff von 0,1% Kaliumnitrat, aller dings bei 
Zimmertemperatur, yon A. chroococcum in der verwondeten molyb- 
danfreien Nabrlosung erst naeh 75 — 91 Tagen verbraucht worden war. Mit 
Molybdan ist dagegen eine solebe LSsung sehon nach 5 Tagen nitratfrei. 


Tab. 22. Azotobacter chroococcum in GlukosenfthrlOsung. 


Datum 

N&hrl6sung 

mg Nitrat-N 
in 100 ccm 

mg N 

in Al-F&llung 
aus 100 ccm 

mg Gesamt-N 
in 100 ccm 

mg N-Gewirm 
oder -Verlust 
in 100 ccm 

6.-X2. 3. 

Ohne Nitrat 








1936 

Steril 

— 


— 


0,6 


— 


Ohne Zusatz . . . 

— 




0,8 

0,9 

0,8 0,9 


+ 0,0005%Na 2 W0 4 

— 


— 


0,9 

1,0 

0,9 1,0 


+ 0,00002 %NaVO a 

— 


— 


6.7 

7,1 

27,7 

6,7 7,1 


+0,001% Na,Mo0 4 

— 


— 


28,9 

28,9 27,7 

6.-12. 3. 

Mit Nitrat: 








1936 

Steril 

14,1 

0,6 


14,7 

— 


Ohne Zusatz . . . 

11,8 

11,9 

2,8 

2,8 

14,6 

14,7 

—0,1 ± 0,0 


+ 0,0005 %Na a W0 4 

0,0 

4,8 

14,1 

10,1 

14,1 

26,5 

14,9 

—0,6 + 0,2 


+ 0,00002%NaV0 3 

12,8 

13,1 

13,7 

12,1 

30,6 

25,2 

+ 11,8 +10,5 


+ 0,001% NaaMoO* 1 

0,0 

0,0 

27,9 

27,9 

30,6 

+ 13,2 +16,9 

27. 9.- 

Mit Nitrat: 








3. 10. 

Steril 

19,9 

0,6 


20,6 

— 

1936 

Ohne Zusatz . . . 

11,8 

13,7 

6,5 

3,0 

17,3 

16,7 

—3,2 —3,8 


+ 0,0006%Na a W0 4 

0,0 

0,0 

16,8 

16,2 

16,8 

16,2 

—3,7 —4,3 


+0, 00002 %NaV0 $ 

14,3 

14,3 

15,2 

16,1 

29,5 

29,4 

+9,0 +8,9 


+ 0,001% Na 2 Mo0 4 

0,0 

0,0 

27,4 

27,1 

27,4 

27,1 

+ 6,9 +6,6 

6.-12. 3. 

Mit Nitrat: 








1936 

Steril 

44,1 

0,6 

44,7 

— 


Ohne Zusatz . . . 

41,6 

42,8 

4,1 

3,9 

45,7 

46,7 

+ 1,0 +2,0 


+ 0,OOOG%Na 2 WO t 

26,0 

41,7 

34,9 

19,3 

9,5 

10,0 

44,3 

44,4 

—0,4 —0,3 


+ 0,00002%NaV 0, 

40,6 

8,6 

60,3 

39,2 

50, & 

+ 5,6 +6,8 


H 0,001 %Na 8 Mo0 4 

13,3 

12,1 

25,9 

26,] 

38,2 

— 6,5 —6,6 


Tab. 23. Azotobaotor chroococcum in Glukosenahrlasung. 
23.— -28. 5. 1936. 


Nahrldsung 

mg Nitrat-N 
in 100 com 

mg N 

in Al-Fallung 
aus 100 ccm 

mg Gesamt-N 
in 100 ccm 

mg N-Gowinn 
oder -Verlust 
in 100 ccm 

Steril 

Ohne Zusatz 

+ 0,000001% Na 2 Mo0 4 
+ 0,00001% Na 2 Mo0 4 
+ 0,001% Na 2 Mo0 4 . . 

20,3 

17,7 18,0 

0,0 0,0 

0,0 0,0 

0,0 0,0 

0,6 

3,0 3,0 

20,2 20,2 

27.0 26,3 

28.0 28,3 

20,9 

20,7 21,0 

20,2 20,2 

27.0 26,3 

28.0 28,3 

— 0,2 + 0,1 

— 0,7 — 0,7 

+ 6,1 + 5,4 

+ 7,1 + 7,4 


Die untere Gronze der optimalen Molybdankonzentrationen fiir die 
Stickstoffaufnabme aus Nitrat uegt auffallend niedrig, niedriger als fiir die 

Zwelte Abt. Bd. 96, 14 
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Stickstoffbindung, worauf oben beim Yergleich mit der Kalziumwirkung 
schon hingewiesen wurdo. Es ist deshalb moglich, daB mit Riicksicht auf 
das im Impfgut und in der Nahrlosung enthaltene Molybdan und Kalzium 
diese Elemente auch fiir die Aufnahme des Nitratstickstoffs unentbehrlieh 
sind. 

Weitere Versucho habcn ergeben, daB die Assimilation des Nitratstick- 
stoffs mit 0,0000001% Natriummolybdat gegeniiber derjenigen mit 
0,000001% schon erheblich vorlangsamt, gegeniiber derjenigen ohno Molyb- 
dan aber noch stark boschleunigt ist. 

Die Roduktion des Nitrats und die Aufnahme seines Stickstoffs durch 
Azotobakter werden aber nicht nur vom Molybdan, sondern fast in 
gleichem MaBe auch vom Wolfram gefordert, dossen EinfluB schon in einer 
Konzentration von 0,000001% sichtbar ist. Hier zeigt sich die biochemische 
Verwandtschaft beider Elemente deutlicher als bei der Aufnahme des elemen- 
taren Stickstoffs, woboi Wolfram eine fordernde Wirkung hochstens an- 
deutungsweise erkcnnen laBt. Die Beschleunigung der Nitratreduktion 
durch Molybdan und Wolfram ist so stark, daB sie zu deutlichen Stickstoff- 
verlusten fiihren kann, in Gegenwart von Molybdan infolge gleichzeitiger 
starker Forderung der Stickstoffbindung allerdings nur bei Yerabrcichung 
besonders groBor Nitratmengen. Ob es im einzelnen Falle zu einem Stick- 
stoffverlust kommt, der auch in Losungen ohne Molybdan, Vanadium oder 
Wolfram eintreten kann, worauf schon B 1 o m (1931) und Birch- 
Hirschfeld (1932) hingewiesen haben, wird von irgendwelchen unbe- 
kannten Faktoren abhangen, vielleicht auch vom We-Faktor. Vanadium 
hat dagegen nie zu Stickstoffverlusten, sondern immer zu deutlichen Stick- 
stoffgewinnen gefiihrt, sogar in der Nahrlosung, die 0,044% Nitratstickstoff 
enthielt. Durch Vanadium wird also die Aufnahme von Nitratstickstoff 
nicht, wohl aber die Stickstoffbindung trotz Anwesenheit von Nitrat ge- 
fordert. Demnach verhalt es sich nicht nur anders als Wolfram, das lediglich 
die Aufnahme des Nitratstickstoffs fordert, sondern in dieser Hinsicht auch 
anders als Molybdan, durch das sowohl die Assimilation des elementaren 
als auch die des Nitratstickstoffs beschleunigt wird. Vanadium und Wolfram 
bildcn so gowissormafien zwei Extreme, zwischen denen Molybdan eine 
Mittelstellung oinnimmt. 

Auf Grand der obigon Ergcbnisso und aus theorotischen Erwagungen 
heraus kann dio Assimilation des Nitratstickstoffs nicht mehr Kalorien 
orfordern als die des elementaren Stickstoffs der Luft. Dann muB aber 
aus den Zahlen der Tab. 22 woiterhin gcfolgcrt werdon, daB A. chroo- 
coccum mit Molybdan die groBtmogliche Monge Stickstoff bindet, 
und daB diese Fahigkeit nicht weiter gestcigert werden kann. Denn bei 
Gegenwart von Nitrat wird nicht mehr Stickstoff in BakterieneiweiB 
festgelegt als bei Abwesenheit gebundenen Stickstoffs. Voraussetzung fiir 
diese SchluBfolgerung ist natiirnch wiedor, daB auch der We-Faktor eine 
giinstige Wirkung austtbt. 

Gegeniiber Ammoniumsulfat (Tab. 24) verhalt sich Azotobakter anders 
als gegeniiber Nitrat insofern, als bokanntlich dor Ammonstickstoff schon 
ohne Zusatz von Molybdan, Vanadium oder Wolfram bedeutend schneller 
aufgenommen wird. Trotzdem wird auch die Assimilation des Ammon- 
stickstoffes noch gefSrdert durch Molybdan und Wolfram, wahrend sie ebenso 
wie dio Aufnahme des Nitratstiekstoffes durch Vanadium keine Beschlouni- 
gung erfahrt. Ein wesontlicher TJnterschied zu den nitrathaltigen Kulturen 
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besteht ferner darin, dafi in den ammonhaltigen Vanadium im Gegensatz 
zum Molybdan Azotobakter offenbar nicht zur Stickstoffbindung anzuregen 
vermag. 


Tab. 24. Azotobacter ohroococoum in Glukoson&hrlosung. 
18. — 24. 6. 1936. 


Nalirlosung 

mg 

Ammon -N 
in 100 ccm 

mg N 

in Al-F&llung 
aus 100 ccm 

mg 

Gosamt-N 
in 100 ccm 

mg N-Gewinn 
odor -Verlusfc 
in 100 ccm 






Steril 

— 

— 

0,3 

— 

Ohno Zusatz 

— 

— 

1,0 1,0 

+ 0,7 + 0,7 

+ 0,0004% Na 2 WO, . . 

— 

— 

1,1 1,3 

-f- 0,8 -j- 1,0 

+ 0,00002% NoV0 3 . . 

— 

— 

15,4 13,4 

+ 15,1 + 13,1 

+ 0,001% Na a MoO, . . 

— 

— 

29,7 28,5 

-f 29,4 + 28,2 

Mit Ammonium- 
sulfa t 1 ): 





Steril a a ) 

20,5 

— 

— 

— 

Steril b 2 ) 

18, 7 3 ) 

1,0 

19,7 

— 

Ohne Zusatz 

6,9 6,8 

10,0 9,0 

16,9 15,8 

— 2,8 — 3,9 

+ 0,0004% Na 2 WO, . . 

3,1 4,1 

15,4 14,3 

18,5 18,4 

— 1,2 — 1,3 

+ 0,00002% NaVO„ . . 

5,9 7,9 

12,8 11,0 

18,7 18,9 

— 1,0 — 0,8 

+ 0,001% NajMoO, . . 

0,4 0,5 

26,5 26,2 

26,9 26,7 

+ 7,2 + 7,0 


*) In etwa 2proz. wdsserigcr Losung, getrennt von der Nfthrlosung sterilisiert 
und dieser dann steril zugoftigt (] ccm zu 25 ccm N&brldsung). 

a ) a = zu Beginn, b = am Ende des Versuchs, um zu zeigen, daB wahrend der 
Versuchszeit NH 3 aus den Kolben in die Luft entwichen ist. 

3 ) Boi dor Berechnung der nachfolgonden Analysenwerte in Tab. 24 ist diese 
Zahl und nicht die dariiber stehende zugrunde gelegt worden. 


Tab. 25. Azotobacter ohroococoum in Glukosenfthrlosung. 
29. 4. — 5. 5. 1936. 


Nahrlosung 

mg 

Asparagin-N 
in 100 ccm 

mg N 

in Al-Fallung 
aus 100 ccm 

mg 

Gesamt-N 
in 100 ccm 

mg N-Gewinn 
oder -Verlust 
in 100 ccm 

Ohno Asparagin: 






Storil 

— 

— 

1,1 

— 

- 

Ohno Zusatz .... 

— 

— 

1,5 1,3 

+ 0,4 

4- 0,2 

4- 0,0004% Na*WG 4 . 

— 

— 

1,8 1,7 

4- 0,7 

+ 0,6 

+ 0,00002% NaVO,, . 

— 

— 

12,3 14,0 

-1- 11,2 

+ 12,9 

+ 0,001% Na s MoO, . 

— 

— 

30,9 30,9 

+ 29,8 

-f 29,8 

Mit Asparagin: 






Steril 

23,3 

1,0 

24,3 

— 

- 

Ohne Zusatz .... 

10,8 20,5 

4,3 3,8 

24,1 24,3 

— 0,2 

± 0,0 

+ 0,0004% NojWO, . 

19,2 17,0 

5,7 7,8 

24,9 24,8 

+ <),« 

+ 0,5 

+ 0,00002% NaVO, . 

13,9 13,1 

28,2 29,6 

42,1 42,7 

+ 17,8 

+ 18,4 

+ 0,001% Na a Mo0 4 . 

15,7 15,4 

36,8 37,0 

52,5 52,4 

+ 28,2 

+ 28,1 


Wieder anders ist die Wirkung der Elemento Molybdan, Vanadium 
und Wolfram bei der Aufnahme des Stickstoffs aus der organisehen Ver- 
bindung Asparagin (Tab. 25). Molybdan, das die Aufnahme des elemon- 
taren wie des Nitrat- und Ammonstickstoffs am starksten fordert, wirkt 
hior schwacher als Vanadium. Wolfrt-m und Vanadium verhaJten sieh 
vergleichs'woise Shnlieh wie bci der Aufnahme elementaren Stickstoffs 
und umgckehrt wio . bei dor Aufnahme des Nitratstickstoffs. In keinem 

14* 
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FaHe aber wird der Asparaginstickstoff so schnell assimiliert wie der 
Nitrat- und Ammonstickstoff boi Gcgenwart von Molybd&n odor Wolfram. 
Nitrat und Ammonsulfat sind also jedenfalls fiir A. ckroococcum, 
wonn ihm optimale Lebensbodingungon gebotcn werden, koine schlechtoren 
Stickstoffquollcn als Asparagin, sondern sohr wahrschoinlich besscre. 
Dasselbe gilt bcstimmt fiir den elcmcntarcn Stickstoff der Luft, der 
bci Gcgenwart von Asparagin viel intensivcr aufgcnommen wird als der 
allgemein als leicht assimilierbar geltendo Stickstoff dicser organischen 
Yerbindung, sofern Molybdan oder Vanadium gleichzeitig zur Verfiigung 
stehen. Infolgedessen kommt es auch zu verhaltnismaBig sehr groBen Stick- 
stoffanreicherungen in den Asparagin-NahrlSsungen mit Molybdan oder 
Vanadium. Andererseits miifite aber aus den auffallend kohen Werten fUr 
den in den Bakterien festgelegten Stickstoff der AIuminium-Fallung der 
molybdan- und vanadiumhaltigon Nahrlosungcn geschlossen werden, daB 
hier cigenartigerweise der Energievorbrauch geringer ist als in den ont- 
sprechendcn LSsungen mit Nitrat oder ohne gebundenen Stickstoff und des- 
halb mchx Glukosc zum Aufbau von ZellciweiB vcrwendet werden konnte. 
Das ist jedocli kaum denkbar. Vielmehr scheinen dicse Zaklcn zu besagen, 
daB Asparagin nickt nur als Stickstoffquellc, sondern auch als zusatzlicho 
Kohlenstoffquelle gedient hat. 

Obwolil Versuche iiber die Wirkung vorschiedener Kombinationen von 
Molybdan, Vanadium und Wolfram auf die Aufnahme gebundenen Stick- 
stoffs noch ausstehen, konnen doch aus den vorliegenden Ergebnissen mit 
einiger Wakrscheinlichkeit schon gewisse weitere Schlusse gezogen werden. 
Fiir optimale Versuchsbedingungcn hat die Feststellung Burks und 
Lineweavers (1930), daB schon Mengen gebundenen Stickstoffs ober- 
halb 0,0005% jedo Stickstoffbindung sistieren, keine Giiltigkeit. Selbst 
der von H a n z a w a (1914) angegebene Schwollenwert von 2,5 Teilen 
Stickstoff auf 100 Teile Kohlenstoff braucht nach den vorliegenden Ver- 
suchsergcbnisscn die Stickstoffbindung noch nicht zu verhindern. Bei Gcgen- 
wart von Vanadium wurde sogar noch Stickstoff gebunden, obwohl in der 
Nahrlosung schon ein Stickstoff-Kohlenstoff-Verhaltnis von rund 5 : 100 
vorlag (44,1 mg Nilrat-N in 100 com), und in der asparaginhaltigen Nahrldsimg 
wurde mit Vanadium und Molybdan noch sehr intensiv Stickstoff gebunden 
boi oinem anf&nglick vorliegenden Stickstoff-Kohlenstoff-Verhaltnis von 
rund 2,8 : 100. 

Dio Moglichkeiton der Stickstoff anreicherung armorer Bodon sind also 
grofior als bisher vielfach angonommen wurde. Denn organisch gebundener 
Stickstoff, wie er etwa im Asparagin vorliegt, ist fiir vielo hetorotrophe 
Bodcnmikroorganismen gut verwertbar, weniger gut aber fiir Azoto- 
b a k t e r. Nitrat- und Ammonstickstoff schlieBlich werden zwar von A z o - 
tobakterin Reinkulturen leicht aufgenommen, jo doch wird diesor Spezia- 
list unter den Mikroben im Boden kaum die Moglichkeit dazu haben, weil ihm 
in don Algen, anderen Mikroorganismen und den hSheren Pflanzen scharfste 
Konburrenten gegenuberstehen und nur selten groBore Nitratmengen zu- 
gleich mit geniigend organisch gebundenem Kohlenstoff vorkommen werden. 
Ihm ist der unorschopfliche Stickstoffvorrat der Luft zur Verfiigung ge- 
stellt, von dem er rcichlich assimilieron wird trotz eines gewissen Bodenvorrats 
an gebundenem Stickstoff, wenn nur eine ausreichende Kohlenstoffquelle, 
geniigonde Mengen Nahrsalze einschlieBlich derjenigen des Molybdans und 
Vanadiums und sonstige giinstige Lebensbedingungen gegeben sind. 
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V. tJber die Wirkung von Molybdan and Yanadiam auf das Waehstnm von 
Bacillus amylobacter und Knollchenbakterien in stickstofffreicr 

Nahrlosung. 

Da Molybdan und in goringerem Umfange Vanadium Wachstum und 
Stickstoffbindung von Azotobakter in stickstofffreicn Nahrlosungen 
so ausschlaggobend fordern, war anzunohmcn, dafi sio auf andere frei im 
Bodon lebendo Slickstoffbindor in ahnlicher Weise wirkcn wiirden, ganz 
besonders auf das Bakterium, das hinsichtlich soiner stickstoffbindenden 
Fahigkeit unmittclbar nach Azotobakter einzuordnen ist, namlich 
Bac. amylobacter. Ein gowisser, wenn auch noch nicht sehr 
deutlicher Hinweis auf ein solches Verhalten dieses Bakteriums lag in dem 
Ergebnis eines Rohkulturversuchs, bei dem als Impfgut eine Erdauf- 
scbwemmung mit Zusatzen von A. chroococcum, A. vinelandii 
und Bac. amylobacter verwendet worden war. 


Tab. 26. Glukosen&hrlosung mit 0,6% CaC0 8 . 12. — 16. 7. 1936. 


Nahrlosung 

mg N in 100 ccm 

Storil 

Ohne Zusatz 

+ 0,0005% Na a MoO, 

1,1 

7,3 13,4 16,1 
keine Gasbildung 
30,2 30,8 31,9 
starke Gasbildung 


Obwohl die Stickstoffwcrte fur die Kontrollkulturen obne Molybdan 
infolge der fordernden Wirkung dos zur Impfung verwendeten Erdauszuges 
sebon ziemlich hoch liegen, wurde mit Molybdan doeh noch eine Erhohung 
des Stickstoffgowinns erzielt. Vor allem waren Gasbildung und starke Ent- 
wicklung von Bac. amylobacter nurin den drei molybdanhaltigen 
Kulturen zu erkennen. Das mag in erster Linie durch die starkere Azoto- 
bakter- Entwicklung bedingt gewesen sein. Moglich war es aber auch, 
dafi Bac. amylobacter durch Molybdan unmittclbar gefordert 
worden war. 

Der Boweis fiir die Annahmo, daB Molybdan und Vanadium auch die 
Stickstoffbindung dieses Bakteriums fordern, wurde dann mit Reinkulturon, 
bzw. Mischkulturon, bostehend aus Bac. amylobacter und A. 
chroococcum, crbracht. 

DaB auch solehc Mischkulturon verwendet wurden, ergibt sich aus 
dem Umstand, daB Bac. amylobacter im biesigen Laboratorium 
in Mischung mit A. chroococcum in Kultur gehalten wird. Es hatte 
sich namlich herausgostellt, dafi sich der Bacillus auf dicso einfache Weise 
in GlukosonahrlSsung mit Molybdan und einem UberschuB von Kalzium- 
karbonat sehr lango im Rcagcnsrohrchen lebensfahig erhalten lafit. In 
diesen Kulturon sorgt Azotobakter fiir den schnellcn Verbrauch des 
schadlichen Sauerstoffs. Soil nun Bac. amylobacter allein in Vor- 
such genomraen worden, dann braucht man eine solche Kultur nur otwa 
10 Min. lang auf 60—70° C zu erhitzen, so dafi nur die Sporen des Bacillus 
am Lobcn bloiben. 

Vor Vorsuchsbeginn wurdon die Kulturen orst 1 — 2mal in Nahrlosung ohne 
MolybdAn tiborgoimpft. Dio Erlonmoyer - Kolben mit den beimpften Nahr- 
Idsungen standen w&hrend der Vorsuchsdauer im Exsikkator liber einer Losung von 




214 


H. Bortels, 


20 g Pyrogallol und 15 g wasserfroiem Natriumkarbonat in 200 com Wasser bei einer 
Temperatur von 29° C. 

Tab. 27. Sporon von Bacillus amy Io bacter in 50 com Glukoson&hrlosung 
rait 1% CaC0 3 in 150 ccm fassondon Erlenmoyor- Kolbon. 8.-24. 2. 1036. 


N&lirlosung 

mg N* in 100 ccm 

Ohne Zusatz 

+ 0,00001% NaVO, 

+ 0,001% Na 2 MoO, 

1,0 1,2 

2,2 2,2 

2,0 2,6 


Nach 4 — 5 Tagen hatte sich in den Kulturcn mit Molybdan odcr Vana- 
dium deutlich, in den Kontrollkulturon dagegen nur sebr schwach Gas 
gebildet. 

Tab. 28 1 ). Mischkultur von B a c i 1 1 u s amylobactor mit Azotobacter 
chroococcum in 25 ccm Glukoson&hrlosung mit 0,4% CaCO s in 100 ccm fassen- 
don Erlenmeyor* Kolbon. Als Blindversuch 2 Kolbon mit Mo und Azoto- 
baktor alloin. 10. — 19. 3. 1936. 


N&hrlosung 

mg N in 100 ccm 

Im Blindversuch 

Ohne Zusatz 

+ 0,00001% NaVO, 

+ 0,001% Na,MoO, 

0,6 

1,1 1,5 

5,3 5,3 

6,6 7,8 


!) Der Unterschied zwischen den N-Werten dieser Tabelle und don entsprechen* 
den in Tab. 27 kann auch durcb den We-Faktor bedingt sein. 


Nach 5 Tagen war in den Kulturen ohne Zusatz noch kcinc, in denen 
mit Molybdan odor Vanadium starko Gasbildung zu beobachten. Erst nach 
9 Tagen bildete sich auch ctwas Gas in den Nahrlosungen ohne Zusatz. Nach 
Zugabe von Schwefelsaure war nur in don GefaBcn mit molybdan- odor 
vanadiumhaltigon Nahrlosungen doutlicher Buttcrsauregoruch wahrnehmbar. 
Mikroskopisch lieB sich ebcnfalls nur in diosen Kulturcn B a c. a m y 1 o - 
b a c t c r in groBer Zahl und mit reichlichem Iogengehalt nachweisen, 
wahrend in den Losungcn ohno Zusatz kaum oine typischo Zellc von B a c. 
amylobactor gosohon wurdo. 

Dio in dor Literatur oft orwahnto Bcobachtung, daB Bac. amylo- 
bacter soino stickstoffbindende Fahigkeit auf kiinstlichen Substraten 
allmahlich oinbiiBt, und daB dieso Eigenschaft durch Erdpassage oder Zu- 
satz von Erdextraktcn, Humaton und ahnlichen Stoffen regoneriort werden 
kann, diirfte zum Teil auch auf ein Molybdan- oder Vanadiumbodiirfnis 
dieses Bakteriums zurtickzufiihren sein. Die giinstige Wirkung von Erde 
usw. wild nicht nur auf der kolloidalen Beschaffenheit solcher Zusatze be- 
ruhen, wie u. a. Lantzsch (1921) angenommen hat, sondern auch auf 
ihrem moglichen Molybdan- oder Vanadiumgehalt. 

Eine Wirkung von Molybdan und Vanadium auf Knollchenbaktenen 
von Pisum sativum in stickstofffreier Niihrlosung konnte nicht 
festgestellt werden, obwohl Leguminoson nach Ter Meulen (1931) auf- 
fallend viel Molybdan enthalten und auch auf eine Molybdandungung 
reagieren, woruber an anderer Stelle berichtet werden wird. Die Bakterien 
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haben sich in stickstofffrcier Nahrlosung weder mit noch ohne Molybdan, 
Vanadium odcr Wolfram sichtbar vcrmehrt. 

VI. tiber die Wirkung von Molybdan, Vanadium und Wolfram auf nicht 
stickstoffbindendo Mikroorganismcn. 

Ebenso wie Molybdan und Vanadium auf Reinkulturen von Knollchen- 
bakterion waren diese Elemento sowie Wolfram in Konzcntrationen, die 
furAzotobakter optimal sind, augenschcinlicb wirkungslos auf Asper- 
gillus nigerin gewohnlichen amraon- und nitrathaltigen Nahrlosungen, 
die nicht durch besondere MaBnahmen von ihrem mutmaBlichon Gehalt 
an solcben Spuronelementcn bofroit worden waren. Das muB hervorgehoben 
werdcn, woil Steinberg (1936) entdeckt hat, daB sich in gereinigter 
Nahrlosung dio Lobcnsnotwondigkeit des Molybdans auchfiir Aspergillus 
n i g e r nachweisen laBt. Steinberg meint, dafl darum dieses Schwer- 
motall nicht als ein Katalysator der Stickstoffbindung angesehen werden 
konne. Dem gegenubcr muB jedoch betont werden, daB sich bis jetzt die 
stickstoffbindendon Organismen als dio molybdanbediirftigsten erwiesen 
haben. Zwischon diesem Element und der Stickstoffbindung muB also irgend- 
ein Zusammenliang bostehen, auch wenn daruber hinaus Molybdan allgemein 
im Stickstoff-Stoffwechsel lobensnotwendig soin sollte. 

Cellvibrio- und Cytophaga - Arten wurden in ebenfalls un- 
gereinigten Nahrlosungen durch Molybdan und Vanadium weder gehemmt 
noch gofordort, durch Wolfram aber deutlich gehemmt. Koines der drei 
Elemontc hatte einon sichtbaren Einflufi auf das denitrifizierende Bact. 
pyocyanoum in gcwohnlicher nitrathaltiger Nahrlosung. 

In Anbotracht dicser viclen negativon Ergebnisse war cs um so iiber- 
raschender, daB angorcicherto Rohkulturon von Nitrit- und Nitratbildnern, 
wenn auch nicht schr stark und nicht immor sehr deutlich, durch Molybdan 
in ihrer nitrifiziorendon Tatigkeit gofordert wurden, wahrend Vanadium 
tells ctwas fordernd, teils etwas hemmend und Wolfram immer hemmend 
wirkto. 

Zur Anwcndunp kam folgonde Nahrlosung: H s O 100; (NH 1 ) a S0 1 0,2 bzw. NaN0 2 
0,1; K.HPO, 0,1; MgSO,-7 H„0 0,05; FeSO,- 7 H s O Spur; OaCO a im tlbersehuC. 
Kultiviert wurdo boi 26° C. 

In einem Versuch vom 8. — 26. 11. 1935 in 300 com fassenden Erlen- 
mevor- Kolbon mit je 25 ccm Nahrlosung, der teilweise 0,0001% Na a Mo0 4 
oder 0,0001% Na 2 W0 4 odcr 0,00001% NaVO s zugesetzt worden waren, 
ergab sich am Ende folgendos Bild bei der Priifung auf Nitrit mit G r i c s - 
schom Jieagons : In samtlichon Nitritbildnerkulturon war dor Nitritgdhalt 
nur gering, abor immorhin in denen mit Molybdan oder Vanadium otwa 
doppelt so groB wio in denon mit Wolfram oder ohne Zusatz. Die Nitrat- 
bildnorkulturen zeigten die giinstige Wirkung des Molybdans noch deut- 
licher, wahrend hier Vanadium hemmend gewirkt hatte. Es farbten sich 
die molybdanhaltigon Losungen schwach rosa, diejenigen ohne Zusatz intensiv 
rot, die vanadiumhaltigen noch starker und die wolfiramhaltigen bei weitem 
am starksten. 

In einem andoren Versuch mit Nitratbildnern, ausgefiihxt vom 3. 3. 
— 1. 4. 1936, war dio Reaktion auf Nitrit in den Kulturen mit 0,001% Na 2 Mo0 4 
nach 25 Tagon, in denen ohne Zusatz erst nach 29 Tagen negativ. 

Es ist deshalb durchaus richtig, wenn S. und H. Winogradsky 
(1933) ihrem fiir nitrifizierende Bakterien synthetisierten Kieselgelnahr- 
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boden mit doppelt destilliortem Wassor aufier Spuren von Zink, Titan und 
Aluminium auch solche von Molybdan zufiigten. 

Einen Anspruch auf Yollkommenlieit erheben dio vorstehenden Ver- 
suche iiber Nitrifikation nicht. Sic sollen nur ein Hinweis sein auf die merk- 
wiirdigo Erscheinung, dafi unter don nicht stickstoffbindenden Organismen 
gerade diese kohlenstoff-autotrophen Spezialisten durch besonderc Molybdan- 
gaben, wie es scheint, in ihren LebensSufierungen gefordert werden und 
darum vielleicht grofierer Molybdanmengen bediirfen als anderc, hetero- 
trophe Mikroorganismen, wenn auch klcinercr Mongen als die Stickstoff- 
binder. 

AbschlieBend sei Herm Oberregierungsrat Dr. S t a p p fiir die Unterstiitzung, 
die er mir bei Ausfuhrung vorstehender Untersuchungen stets zukommen liefi, mein 
aufrichtiger Dank ausgesprochen. 

Zusammenfassung. 

In Kulturvcrsuchen mit Nahrlosungen verschiedener Zusammensetzungen 
unter natiirlichen atmospharischen Bedingungen wurde folgcndes fcst- 
gestellt: 

1. Molybdan und Vanadium fordorn die Stickstoffbindung durch 
A. chroococcum, A. vinelandii und Bac. amylobacter, 
Molybdan teilweise bis fast zum 100 fachen des Wertes, der ohne Anwesen- 
heit dieser Elemente durch Azotobakter erroicht wird. Daraus wird 
geschlossen, dafi ohne Molybdan oder Vanadium keine nennonswerte Stick- 
stoffbindung moglich ist. 

2. Der Optimalbereich erstrcckt sich fur Molybdan von otwal : 50000000 
bis etwa 1 : 1000, fur Vanadium von etwa 1 : 100 000 000 bis etwa 1 : 250 000 
(A. chroococcum) bzw. 1 : 4 000 000 (A. vinelandii). 

3. Wolfram erhoht die forderndo Wirkung optimaler und unteroptimaler 
Vanadiumkonzentrationen und unteroptimaler Molybdankonzcntrationen. 

4. Erdcxtraktasche kann unter Umstanden neben Molybdan eine zu- 
satzlicho forderndo Wirkung entfalten, dio aber offenbar nicht spezifisch ist. 

5. Molybdan und Vanadium bowirken auch eine Erhohung der auf 
die Einhoit verbrauchten Kohlenstoffs gebundonen Stickstoffmenge. 

6. Trotz Anwcscnheit gebundonen Stickstoffs vermogon A. chroococ- 
cum und A. vinelandii noeh sehr gut Stiekstoff zu bindon, wenn 
Molybdan und teilweise auch wenn Vanadium zugogen ist. 

7. Boi Gegenwart von Molybdan kann die Stickstoffbindung sohr wahr- 
scheinlich nicht weitor gesteigert werden, weil, abgeschen von anderen 
Griindcn, unter gleichon Vorsuchsbodingungen auch bei Gogonwart von Ni- 
trat oder Ammonsalz nicht mehr Stiekstoff aufgcnommen wird. 

8. Dio Aufnahme von Hitratstickstoff wird durch Molybdan und Wolfram 
gefordert, durch Vanadium nicht. Dabei ist Wolfram maximal wirksam 
sehon bei hochstens 1 : 200 000 000. 

9. Kalzium fordert ebenfalls nicht nur die Aufnahme atmospharischen 
Stickstoffs, sondern auch diejenige des Nitratstickstoffs. Molybdan wie 
Kalzium entfalten hierbei ihre maximale Wirkung schon in geringeren 
Konzcntrationen als bei der Stickstoffbindung. 

10. Die Assimilation des Ammonstickstoffs wird ebenfalls durch Molyb- 
dan, weniger durch Wolfram und gar nicht durch Vanadium gefordert. 

11. Die Aufnahme von Asparaginstickstoff wird durch Molybdan und 
Vanadium, sehr wenig auch durch Wolfram gefSrdert. 
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12. Unter optimalen Versuchsbcdingungen sind Luftstickstoff, Ammon- 
salz und Nitrat fur A. chroococcum leichter verwertbare Stick- 
stoffquellen als Asparagin, und fur A. v i n e 1 a n d i i ist der atmosph&rische 
Stickstoff noch leichter assimilierbar als Nitratstickstoff. 

13. Von den geprUften nicht stickstoffbindenden Mikroorganismen werden 
in gewohnlichen ungoreinigten Nahrlosungen nur nitrifizierende Bakterien 
in ihrcr Tatigkcit durch Molybd&nzusatz schwach gefordcrt. 
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Nachdruck verboten. 

TJntersudumgen liber Bacterium herbicola 1 ). 

[Aus dom Baktoriologisclien Institut der PreuBischen Versuchs- und 
Forschungsanstalt fiir Milchwirtschaft in Kiel.] 

Von Elisabeth Mack. 


Mit 2 Tafoln. 

Einlcitung. 

Die Konntnis dos Bact. herbicola, oines dor haufigsten Epi- 
phyton dor hoheren griinen Pflanzon, ist noch schr unvollkommon. Wie 
die Durehsicht dor diesbezttglichon Literaturangahon zeigt, hat os cine zu- 
saminenhangendo, alio Gesichtspunkto bcrucksichtigcndo Bcarhoitung noch 
nicht gef unden. 

Eine Reihe von Fragen, vor allem bcziiglich seiner physiologischen 
Eigenschaften und seiner verwandtschaftlichen Beziehungon bediirfen noch 
der Beantwortung. Unklar ist woiterhin, ob unter dom Begriff „herbicola“ 
eine Sammelgruppe, die eine Anzahl verschiedener Arten umfaBt, zu ver- 
stehen ist, oder ob diese Bezeichnung einem Organismus zukommt, der 
sich durch eine Reihe von konstanten Eigenschaften scharf von anderen 
Bakterien unterscheidet. In der hakteriologischen Literatur werden ferner 
manche golbwachsende Bakterienstamme in mehr Oder weniger ausfiihr- 

J ) Erschienen als Dissertation der Philosophischen Fakult&t der Christian- Albrechts- 
Universitat Kiel. 
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lichen Darstellungen behandelt, bezliglich dor sich die Notwendigkeit einer 
Abgrenzung, bzw. die Feststcllung einer Identitat mit Bact. herbi- 
c o 1 a orgibt. 

Auf Grund seines regelmaBigen Vorkommens an gesunden, griincn 
Pflanzen orhielt das Bact. li e r b i c o 1 a von den beiden Scbvrazer 
Autoron B u r r i und D u g g e 1 i , die als erste einigo genauere, vor allem 
biologischo Angaben bringen, den Nainen, der cs als cinen Pflanzenbewohner 
charakterisieren soil. 

Als Leitbakterium der Weidc- und Futterpflanzen hat es gloichfalls 
einiges Interesso fur die Milchwirtschaft. Es erscheint also eine Untcr- 
suchung dariiber erwiinscbt, ob Milch und Mllchprodukte in ungunstigem 
Sinne durch diese Koimart verandert werden konnen, und ob dieselbe im- 
stande ist, sich im Wettbewerb mit der normalen Milchflora zu entwickeln. 

SchlieBlich soil die vorliegonde Arbeit cinen Beitrag zur Biologie des 
Bact. herbicola als cincs an das Leben auf der Pflanze angcpaBten 
Organismus liefern und der Klarung der Fragc dienen, ob irgcndwelche Be- 
ziehungen zwischen ihm und der iibrigcn cpiphytischen Pflanzenflora be- 
stehen. 


I. tibcrsiclit iiber die Fundorto dos Bact. herbicola. 

1. Als wichtigstor und st&ndigor Wohnort des Bact. herbicola haben 
die griino Pflanze und ihro Toile zu golton: an Blattern, Friichten und Samen 
verschiedoner griiner Gew&cliso konnte dor Organismus zu jedor Jahreszeit mit grofier 
RegolmaCigkeit nachgewieson worden. 

2. Totos Pflanzenmatorial, wie Heu, Stroh und Schrot beherbergt 
ebenfalls don Koim in oft auffallonder Monge, was sich aus haufigeren Probenahmon 
von dorartigem Material orgab, 

3. Staubarten bestimmter Herkunft sind als Tragor und XTbertr&gor des 
Keimes anzusohen, vor allem solche, die sich von getrocknetem Pflanzenmatorial her- 
leiten. Eine groQero Zahl von Staubanalysen aus dom Kuhstall der Forschungsanstalt 
zeigte neben vielen andoron stets das reichliche Vorkommen der charakteristischen, 
gelbschleimigen Kolonion dos Bact. herbicola auf der Agarplatie. In Staub- 
proben aus don R&umon der Lelirmoieroi dagegen wrnde das Bact. herbicola 
niomals aufgofundon und im Zimmorstaub nur sehr selten. 

4. Die Luft beherbergt den Keim im allgemeinon nioht. Es gelangte Zimmer- 
und Aufionluft nebon.derjonigen im Kuhstall und im Hof der Forschungsanstalt durch 
Aufstollon von Luftpiatton zur Untorsuchung. Haufiger kamen dio Kolonien des Bact. 
herbicola nur da zum Vorschoin, wo dio Anwesenhoit von Pflanzensubstanz Ge- 
legonheit zur Vorbroitung gab, namlieh im Kuhstall und seiner nfi-heren Umgebung, 
wio auch in dor Naho grasbowachsondor Fiaohen. 

5. In Probon rohor Lioforanton - Milch aus der Lobrmeioroi konnte das 
Bact. horbicola gar nicht selten angotroffen werden. In der Milch oines be- 
stimmten Liefomnton kam os langero Zeit hindurch regelm^Cig vor. 

6. Einmal nur konnte oin Stamm aus dem W a s s e r eines Parkteiohes isoliert 
wordon; das Hinoinfallon von Pflanzonteilen dilrfte seine Anwesenheit hier erkl&rlich 
machen. 

Das Vorkommen des B a c t. h e r b i c o 1 a auf den lebenden, griinen 
Pflanzen bediirfto noch einer n&horen Untersuchung. Um festzustellen, ob 
vielleicht nur bestimmte Pflanzen Oder Pflanzengruppcn als Besiedlungsort 
in Frage kommen, oder ob die Verbreitung cine allgemeine ist, wurden zur 
Bearbeitung Blatter, Friicbte und Samen verschiedener wilder und kulti- 
vierter Gewachse herangezogen. 

1. Gruppe; Acker- und Wiesenkrfiuter. 

An Blatteilen von verschiedenen WiesengrAsem, versohiedenen Trifolium- 
Arten, Taraxacum (Ldwenzahn), Rumex acetosa (Sauerampfer), Car- 



220 


Elisabeth Mack, 


duus (Distel), Capsella bursa pastoris (HirtentSsehel), XJ r t i c a (Brenn- 
nessel), Equisetum palustre (Sumpfschachtolhalm), Scirpus (Simse): 
vorhanden. 

2. Gruppe : Kultur gew&chse. 

An Blatt, Halm und Samcn von Socale coroale (Roggon), Triticum 
v u 1 g a r o (Weizon), Avona sativa (Hafor), Hordoum vulgaro (Gorste), 
Blatt von Beta vulgaris (Zuckerriibe), Brassica acephala (Grunkohl), 
Daucus carota (Mohro), Lactuca sativa (Kopfsalat), Samon von Can- 
nabis sativa (Hanf) : vorhanden. 

3. Gruppo : Straucher. 

An Blatt und Frucht von Crataegus (Weifidorn), Sambucus nigor 
(Holunder), Bibes rubrum (Johannisbeere), Frucht von Evonymus ouro- 
paeus (Pfaffenhiitchen), Prunus spinosa (Schlehe), Rosa dumetorum 
(Heckenrose): vorhanden. An Frucht von Rubus fruticosus (Brombeere), 
Rubus Idaeus (Himbeero) : nicht vorhanden. 

4. Gruppe : B a u m e. 

An Blatteilen von Fagus silvatica (Bucho), Juglans rogia (Wal- 
nuB), Q u e r c u s (Eiche), Aesculus hippocastanum (Rofikastanio) : vor- 
handon. An Blatt und Rinde von Botula verrucosa und Rinde von Quorous: nicht 
vorhandon. 

5. Gruppe : Tropischo Gowachso 
(aus dom Gew&chshaus des Kieler Botanischon Gartens). 

An Blatteilen von Chamaorops humilis (Palmae), Dioon edulo (Cycadeae), 
Anthurium andraeanum (Araceae), Aglaonoma simplex (Aracoao), 
Sanseviera zeylanioa (Liliaceae), Phyllanthus angustif olius 
(Euphorbiaceae), Cryptanthus bivittatus (Bromoliacoao), Bilbergia 
speciosa (Bromeliaceae), Ficus odulis (Moraceae), Amomum carda- 
mom u m (Zingiberaceae), Eranthemum nigrum (Acanthaceae), C o f f e a 
a r a b i c a (Rubiaceao), Piper coltidifolium (Piperaceae), Platy cerium 
H i 1 1 i i (Polypodiaceae), Maranta musaica (Marantaceae) : nicht vorhanden. 

Wie aus dieser Ubcrsicht hervorgoht, war dcr Befund Iiberall positiv 
bei den klcinwfichsigen, krautigen Pflanzen, wobei Art und Standort derselben 
ohne Belang ist. Dio Anwesenheit dos B a c t. h o r b i c o 1 a ist hior ohne 
weiteres vorstfindlich, da die Ausbroitung iiber cine bcschrankte Flacho bei 
geniigender Feuchtigkeit keine Sclrwierigkeitcn bereitet. 

Weniger regolmaBig war das Vorkommen auf Baumcn und Strauchern; 
es isl bier jedoch zu beaebten, dab ein negativer Brfun'd an dor zuiallig untcr- 
suchtcn Probe noeh nicht bodeutot, dab an dom ganzon Baum sich keine 
Herbicola-Keimo beffinden; obonso kann auch ein positiver Ausfall der 
Untersuchung rein zuiallig zustandc gekommon sein, indent durch Staub- 
infektion (in der Wahe cincr Wiese Oder einos Kornfoldes) cine sekundare 
Besiedlung erfolgt sein kann. 

Nach B e i j e r i n c k (2) soli die eigentliche saprophytisclie Flora 
der Baumblatter dcr Hauptsacho nach aus ganz andoron Mikrobcn bostehen 
(Dematium, Blastomycetcn, Erdhefen, Schimmelpilzen; Baktorien dagegen 
nur selten in betrfichtlichor Menge). 

An den Blattprobon der tropischen Gewachse in der feuebtwarmen Luft 
des Treibhausos liefi sieb cine Anwesenheit dos Bact. herbieola 
niebt feststellen. Als Ursache Beines Fehlens ware das Vorherrschen andorer 
Mikrobenarten infolge der boboren Temperaturen denkbar. Die grfifite 
Zahl der beobachteten Kolonien gebfirte der Gruppe der Sporonbildner an. 

Zur V ervollstfindigung diosor tJbersicht seien nocb einige Angaben 
verschiedener Autoren fiber das Vorkommen des Bact. herbieola 
angeftihrt. Nach dieson wurdo der Organismus geiunden: 
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An den Wurzeln der Oerstenpflanze von Z i k e s (38), an den Schtlppchen dos 
Gerstenkoms von Chrzaszcz (5), am Griinmalz von Morgenthalor (26), 
auf gosundem Gotroide vorhorrschend von W 6 1 1 e r (35), an gesunden Samen und 
Koimpflanzon dominiorend von Diiggeli (6), auf griinen Pflanzen und pflanz- 
lichen Produkten von B u r r i (4), an Kleie von Wiggor (33), an Stroh und Sohwarz- 
streu, im Muhlonstaub von Kurstoiner (21), an Rotklee, im Kalyptraschloim 
von Wurzolspitzon von Beijorinck (2), an Kohlbl&ttem von Keippor (19), 
in dor Luft von Molkorei und Kuhstall, immer auf grilncn Pflanzen von H ii 1 1 i g (1 4, i). 

Einc Abhangigkcit des Vorkommens von irgendwolchen Witterungs- 
einfliissen konnto walirend einor einjahrigen Bcobachtungsdauer nicht er- 
mittelt worden. Sowohl nach starkem Regen als auch naeh langeren Trocken- 
perioden und Zciten starker Sonnenstrahlung war das Bakterium stets auf 
der Oberfl&che griinor Pflanzen nachzuwoison, auch in der kalten Jahreszeit 
verschwand es nicht. 

Von Grapongetor (10) wird berichtet, dafi heftige Rogengussc die 
auf pflanzlichcm Substrat bcfindlichen vegetativen Keime stark reduzieren 
konnen. Dio Gcsamthoit dor Witterungscinfliisse bosteht indossen aus oiner 
so groBen Zahl von Faktoren, daB es sehwierig sein diirfte, die fordernde 
odor hemmcnde Wirkung eines einzelnen zu bcstimmon. Es schoint jeden- 
falls den Boobachtungen zufolge das Bact. herbicola gegon alle Art 
von Witterungscinfliissen recht widerstandsfahig zu sein. 

II. Mcthoden der Anrcichornng und Roinkultur. 

Das Bact. herbicola wachst schnell und iippig auf samtlichen, 
gebrauchlichen Nahxboden. Die Untorscheidung seinor Kolonicn von denen 
anderer Mikroorganismen fallt im allgemeinen nicht schwor: sie erscheinen 
groB und schlcimig-glanzcnd und sind gokennzoichnet durch einen leuchtend 
gelbon Farbstoff. Auf zuckerhaltigon Nakrboden, besonders aber auf Wiirze- 
agar, ist die Schleimbildung sehr ausgepragt, so daB, abgesehen von der 
Farbe, eino groBe Ahnlichkcit mit den Kolonicn des Bact. aerogenes 
besteht. 

Das auffallige Wachstum auf Wurzonahrbodon konnte mit gutem Erfolg 
zur Anroicherung aus pflanzlichem und anderem Material benutzt werden; 
gloichzeitig wurden durch die saure Reaktion dieses Substrates eine ganze 
Reiho von Begloitorganismon ausgcschaltet, bzw. in ihrer Entwicklung go- 
hemmt. 

Dio zu untersuchonden Probon golangten zunachst in Rohrchen mit 
steriler WUrzo; nach 1— 2tagigem Wachstum boi Zimmertemporatur oder 
30° verriet sich die Anwesenhoit dos Bact. herbicola mit ziomlieher 
Sicherheit schon durch die starke, gleichmaBigo Triibung und die etwas 
dicklicho Boschaffonhoit der Wiirzo. Der Ausstrich einer Oso dieser Kultur 
auf Wiirzeagar untor Anwendung von droi Vordtinnungen lieferte am nSchsten 
Tage dio charaktoristischon, gclblich-schloimigen Kolonien dieses Organis- 
mus (Abb. 17), haufig schon ohne Beimischung anderer Keime. 

Als sicherstos Kennzeichen fur das Vorliegen von Herbicola- 
Kolonien konnen die typischen „wurstformigen“ Zoogloen gelten (Abb. 9, 12), 
die sich auf jedem Substrat bilden und schon mit schwachcr VergrdBerung 
wahrzunehmen sind. Auch weiBwachsende Rassen des B a c t. h e r b i c o 1 a, 
die haufig auf Bouillonagar in recht uncharakteristischen Kolonien er- 
scheinen, sind an diesem Merkmal ohne woiteros zu erkennen; zuweilen 
kommt jedoeh die typische AusprSgung erst nach mehreren tlbertragungen 
zustande. 
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Bei der Hcrstellung von Reinkulturcn stellto es sich nun aber lieraus, 
daB fur eine solche das iiblicho Ausstrichverfahron ungoeignet war, denn 
die Kolonion haben die Neigung, ineinander zu flieBen und beberbergen 
zuwoilen in ihrem Schleim fremde Keime, die boim tlberimpfen immer wieder 
mit tibertragen werden. 

Deshalb wurden, ausgehond von einer 24 stiind., zuckorfrcion BouiUon- 
kultur, in der dio Schleimbildung am wenigsten ausgcpragt ist, verschiedone 
Verdiinnungen hergestellt und diese kraftig geschuttoJt, um die durch. Schleim 
verklumpten Zellen moglichst zu trennen. Yon der Verdiinnung mit der 
giinstigsten Keimzahl, die bis 100 Kolonien pro Platte ergab, wurden GuB- 
platten mit Gelatine hergestellt, auf denen sich alle Fromdkcime sofort von 
den charakteristisch strukturierten, gelben Kolonion des Bact. herbi- 
cola unterscheidcn licfien. Auf diese Weiso konnton hartnSckige Beglciter, 
wio Bact. fluorescens, Bact. aerogenes und Sporenbildner 
beseitigt worden. 

Die so isolierten Stammo wurden als Reinkulturen betrachtet. 


III. Allgcmcine Cliaraktoristik. 

Zur Feststellung der Eigonschafton des Bact. herbicola dienton 
28 Stamme verschiedoner Herkunft, darunter 26 gelbwachsende, ein farblos 
wachsender und ein Stamm mit rosa-violetter Farbstoffbildung. SchlieBlich 
kam noch ein aus der Sammlung des Kieier Instituts erhaltener, gelbwachsen- 
der, als Bact. herbicola A bezeichneter Stamm zur Untersuchung, 
der von H ii 1 1 i g isoliert worden ist und hier zum Vergleich mit heran- 
gozogen werden soil. 

1. Morphologische und kulturelle Eigenschaften. 

a) Einzolzellc. 

Das Bact. herbicola ist ein Kurzstabchcn von 2 — 3 Lange 
und 0,7 /t Breite (Abb. 1). Nach dor Teilung bleibon dio Zellon noch eine 
Zeitlang im Zusammcnhang, so daB man haufig Doppolstabchen beobachten 
kann. Der Inhalt der Zelle erscheint hell und homogen; irgcndwelche Inhalts- 
korper odcr Resorvostoffc sind nicht nachweisbar. Dio Farbung nach Gram 
fallt nogativ aus. 

Dio Stabcbon sind beweglieh und tragen moist 2 polare Geifieln (Abb. 7). 
Domnach wiirdo also das Bact. herbicola zur Pseudomonasgruppe 
zu stellen sein. 

Ein abwoichondos Bild beziiglich dor Zollform biotot dor von H ii t i i g isolierto, 
als Bact. horbicola A bozoichneto Stamm. Dio Zollon sind nahezu kokkon- 
fdrmig und messen 1,5 — 2 [jl. Sio bewegen sich moist zu zweien purzolnd durch das 
Gesichtsfeld (Abb. 4). Sio sind ebonfalls polar begeiJ3elt, doch orwockon dio hier er- 
haltenen Bildor mohr den Anschein von nur einer GeiBol. Von H ii 1 1 i g (14, i) solbst 
wird eine peritriche Bogeifielung angogeben; die abweichende Form ist nach ihm ala 
eine andero Wuchsform aufzufassen, deren er 8 — 9 vorschiedene im Laufe soiner noch 
zu erortemden Urawan dlungsversucho erhalten haben will. Allerdings konnte fest- 
gestellt werden, daB dieser Stamm in Traubenzuckerbouillon schon nach 1 — 2 Uber- 
tragungon eine doutlicho L&ngsstrcckung seiner Zellen aufweist; gleichzeitig goht die 
BowegHchkeit verloron. Diose Ersehoinungen diirften jodoch auf die Wirkung der aus 
dom Traubonzucker gebildoten S&ure zuriiokzufiihren sein, da sie sehr schleoht ver- 
tragon wird und oino Vermindorung dor Teilungsintonsit&t zu bewirkon scheint. Auf 
Agar ohne Traubenzuokor zuriickversetzt, erschoinen wieder dio rundliohen, bewog* 
lichen Formen. 
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Dieso vermeintliche Kokkenform des Bact. herbioola wurde von H ii 1 1 i g 
nach personlichon Mitteilungen im Frtihjahr haufig auf der Rampe der Molkerei auf 
Luftplatten gefunden. Eigenen Bemuhungen ist es jedoch niemals gelungen, eine der- 
artige Form aus der Luft oder von Pflanzenmaterial einzufangen. Wie im Lauf dieser 
Untersuchung noch gozeigt worden soil, untorscheidet sich dieser Stamm auoh in bezug 
auf andere Eigenschaften wesentlich von den eigenen St&mmen, so daJ3 die Annahme 
berochtigt erscheint, daJ3 es sich hier um oinen ganz anderon Organismus handolt. 

Unter bestimmten Bedingungen weisen die Baktorion bemerkenswerte 
Abweichungen von ihrer normalen Zellform auf. Am sichersten und aus- 
gepr&gtesten warden solche hypertrophischen Zollen durch 
Zusatz von versckiedenen Kochsalzkonzentrationen zu sehwach alkalischem 
Mhragar erhalten. 

An mehreren daraufhin untersuchten Stammen lieBen sich folgende, regelm&fiig 
wiederkehrendo Erscheinungen beobachten: bei einem Zusatz von 3% Kochsalz macht 
sich bereits eine geringfligige Hemmung des Wachstums bemerkbar; bei 5% wird diese 
erheblich deutlicher; bei 7% erscheinen erst nach langerer Zeit kleinbleibende Kolonien 
von zahsohleimigor Beschaffenheit; bei 10% schlieClich bleibt ein Wachstum vollig 
aus. Bor EinfluB des Kochsalzes auf die Zellform ist bei 5% schon sehr ausgepr&gt: 
es treten mehr oder weniger lange und aufgetriebene , , Schlauchf ormen ‘ ‘ auf (Abb. 2). 
Die Anzahl dor normalgebliebonen Zellen ist sehr gering. Bei 7% erscheinen dieselben 
Formen, jedoch sind sie violfach gekriimmt (Abb. 3). Kokken- und Streptokokken- 
formen kamen in keinom Falle zur Entwicklung. Die Ab&nderung der Zellform unter 
der Einwirkung von Kochsalz erfolgt beim Bact. herbicola also sehr einheit- 
lieh in e i n e r Richtung. Unter bestimmten anderen Bedingungen konnte das Auf- 
troten dersolben In volutionsf ormen festgestellt werden, namlich in sehr alten Milch- 
kulturon und in gehopfter Wiirze. 

In auff&lliger Woise unterschoidet sich jedoch wieder das Bact. horbi- 
c o 1 a A Htittig von den oigonen Stammen, indem namlich bei Kochsalzzusatz g&nz- 
lich andere, und zwar zwei verschiedenartigo Formen auftreten: ein Teil der Zellon 
erscheint in Form von Kokken, die entweder wie Streptokokken kettenformig an- 
geordnet sind oder wie Mikrokokken sich in Tetradenlagerung befinden (Abb. 5). Die 
Kokkenketten sind in jungon Federstrichkulturen z. T. sehr gut beweglich, einzelne 
Glieder sind groBer und von unregelm&Biger Gestalt. Daneben, haufig in demselben 
Praparat und bei Anwendung der gleichen Konzentration, kommen auffallend groBe, 
einzeln liogende, runde „Blahf ormen u vor; maximal wurden boi diesen Formen bis zu 
4,5 [jl im Durchmesser festgestellt (Abb. 6). Das Vorherrschen einer bestimmten Form 
bei einer bestimmten Konzentration war nicht nachzuweisen. 

Die Beobachtungen beziiglich der Streptokokken- und Tetradenformen decken 
sich vollig mit donon, die von Honneberg (12) an Bact. herbicola im 
Rahmen oiner Arbeit liber den EinfluB von Kochsalz auf die Zellform der Bakterien 
angestellt wurden. Danach ist als sioher anzunehmon, daB nur ein H Ii 1 1 i g scher 
Stamm zur Untersuchung vorgolegen habon kann. Irgendwelche Faden- oder Schlauch- 
formon kamen indosson boi diosem Stamm bei den oigenen Untersuchungen niemals vor. 

Es schoint also die Art und Weise, in dor sich die Zellform unter dem 
EinfluB von Kochsalz vorandert, auch in diesem Fall ganz eindoutig fest- 
golegt zu seiu. Beziiglich der Form der hyportrophischen Zellen untor- 
scheidet sich also der Hiittigsche Stamm ebenfalls von den eigenen 
Herbicola - St&mmen. 

b)Zellverb&nde und Koloniebildung. 

Das auifallendste Merkmal des B a c t. h e r b i c o 1 a ist die Bildung 
von eigenartigen Schleimverbanden auf alien gebrauchlichen Nahrboden, 
in besonderom MaBe aber auf solchen, die gut angreifbare Kohlehvdrate 
enthalten. Eine genauere Beschreibung dieser BMungen gibt bereits 
Diiggeli: 

„Die Kolonien des Bact. herbioola zeiebnen sich durch Bildung von 
typischon, auf einen VerschleimungsprozeB zurliokzufuhrende Zooglden aus, die sich 
als moist wurstfbrmige Bakterienkonglomerate erweisen; der Sciileim schmilzt im 
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Wasser ab und laBt die bewoglichen St&bchen frei. Dieso Zoogloon erweisen sich als 
konstantes, erbliches Merkmal von Bact. herbicola auroum,“ 

Die Entstehung der Zoogloen ist gut im Foderstricli zu beobachten: 
es lagcrn sich erst wouige Zellen reihonformig zusammen und erst allinahlich 
ontstoht durch immer weitere Anlagcrung von unbeweglich werdonden 
Bakterien die charakteristische Wurstform dos Verbandes (Abb. 9). 

Auf zuckcrhaltigen Nahrbcidon und auf Gelatine ist schlcimigos Wachs- 
tum zu beobachten. Die Zoogloen sind als kompakte Massen schon mit 
sehwachor VergroBerung innerhalb dor Kolonien wahrzunehmon. Milchzucker- 
haltige NahrbSden, so auch Endoagar, zoigen bei einzelnen Stammen eben- 
falls Schleimbildung und zwar dann, wonn der botreffende Stamm den Milch- 
zuckor zu sauorn imstande ist. 

Auf Bouillonagar ohne Zucker dagegen erscheinen die Kolonien glatt, 
homogen und feuchtglanzend (Abb. 15). Die Art des Wachstums laBt sich 
am besten nach der von Henneborg angegobonen Methode der Agar- 
deckglaskultur beobachten (Abb. 8). Die Bakterien vormogen auch unter 
ganzlich anaoroben Bedingungen zu gedeihen und wachsen dann in Form 
einer dttnnen, trockonon Auflago. Dichtbewachseno Plattenkulturen des 
Bact. horbicola zeichnen sich durch einon auffallondon, siiBliehen 
Gcruch aus. Ablagorungon von kristallinischen Stoffwechselprodukten sind 
haufig. Auf sterilisierten Kartoffclscheiben wird oine goldgclbc, schleimige 
Auflage gebildet. 

Fliissige Nahrboden werden durch die Entwicklung des Bact. her- 
bicola stark getriibt, bei Zuckergehalt kommt Hautbildung zustande. 
Besonders iippig ist das Wachstum in Bierwurze: sie wird stark schleimig 
und die Zellen neigen zur Bildung von kettenformigen Vorbanden (Abb. 13). 
Dio Zoogloen zeigen bei Ziiehtung in Wiirze einon besonders auffallenden 
Schleimabstand (Abb. 10). 

Der pn-Bereich, innerhalb dessen der Organismus zu gedeihen vermag, 
wurde ermittelt durch Benutzung von Traubenzuckerbouillonkulturen, die 
durch tropfonweises Hinzuftigon von Milchsaure und Kalilauge auf ab- 
gestufte pu-Werte gebracht worden waren. Es orgab sich, daB die Wachs- 
tumsgrenze im sauren Beroich zwischcn 5 und 4,6 pn liegt und im allcalischen 
bei 10 pa. Bis 5,2 pa ist das Wachstum noch als sebr gut zu bozcichnen. 

Abweichond verhalt sich in allom winder das Bact. herbicola A 
Hiittig. Es bildot unter koinon Umstandon Zoogloen, os zoigt auch niomals 
schleimiges Wachstum. Im Cegensatz zu den eigenen Stammen ist der 
Htittigsche Stamm gegon Sauro aufierordcntlich empfindlich, or wachst 
daher weder in Wiirze noch auf Wiirzeagar. 

c) Wachstum und Schleimbildung in synth etischon 

NahrlSsungen. 

Die Verwertbarkoit von verschiodenen Kohlonstoff- und Stickstoff- 
verbindungen und deren EinfluB auf die Bildung der Schleimsubstanz laBt 
sich am besten in Nahrlosungen von bekannter chemischer Zusammen- 
setzung beurteilen. Die Starke der Trubung und der Hautbildung wurde als 
MaB fiir die Assimilierbarkeit der zu priifendon Vcrbindung genommen. 
Mikroskopisch wurde gleichzeitig das AusmaB der Zoogloenbildung fest- 
gestellt. 

Fiir alle Versuche wurde die Mineralsalznahrlosung von A. Meyer 
benutzt, angegeben bei Janke-Zikcs (17). 
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In der Versuchsreihe A wurden je 0,5% der Stickstoffverbindungen 
Kaliumnitrat, Ammoniumnitrat, Ammoniumphosphat, Asparagin, Glykokoll, 
Pepton (Witte), sowie 1% Traubenzucker als Kohlenstoff quelle zugesetzt. 

In dor Versuchsreihe B sodann je 1,5% der Kohlehydrate Traubenzucker, 
Malzzuckor, Rolrrzucker, Milchzucker, Glycerin, Starke, Na-lactat, Na- 
zitrat, sowie 1% Pepton als Stickstoffquolle. 

Reihe A iiber die Stickstoffcrnahrung ergab, daB Pepton 
als beste Stickstoffquelle zu gelten hat. Es kann abcr auch als Kohlenstoff- 
quelle ausgcnutzt werden, denn in Peptonn&hrlosung ohne weiteron Kohle- 
hydratzusatz wird gutes Wachstum mit Bildung von Zoogloon erreicht. 
Ein sehr gutes Wachstum gewahrt ferner Ammoniumphosphat: Haut- und 
ZooglSonbildung konunt schnell und reichlich zustande. Langsamor, aber 
auch unter Produktion von Schleimsubstanz, ist die Entwicklung mit den 
Aminosauren Asparagin und Glykokoll. Die Haut ist hier jodoch nicht mehr 
fest und zusammenhangend, sondern von lockorer, leicht zum Zerfall neigender 
Boschaffenheit; die Schleimverbando sind nicht mehr scharf umgrenzte Ge- 
bilde, sondern von wolkig-ausbreitender Struktur. Die Nahrlosung ist, bo- 
sonders in den obercn Schiehten, stark fadenziehend geworden. Mit 
Ammoniumnitrat ist nur eino schwache Triibung der Nahrlosung zu erzielen; 
Haut- und Zoogloenbildung kommt aueh nach langerer Zeit nicht zustande. 
Mit Kaliumnitrat schlicBlich bleibt eine Entwicklung vollig aus. 

Reihe B iiber die KohlehydraternShrung zeigte, dafi sich 
s&mtliche geprufte Vorbindungen als giinstig sowohl fur Wachstum als auch 
fur die Zoogloenbildung herausstellten. Besonders auffallend ist die Zoo- 
gloenhaut bei Verwendung von Maltose: die Verbando nehmen riesige Aus- 
maBe an (Abb. 11). Am wenigsten gut ist die Entwicklung mit Zitronen- 
saure und Starke. 

Zusammenfassend laBt sich iiber die Ausnutzung der Nahrstoffe kurz 
folgendos sagen: Das Bact. horbicola bildet bei Anwesenheit der 
einfachcrcn Kohlehydrate, ohne Bovorzugung einer spezifischen Kohlen- 
stoffverbindung, reichlich Schloim, der zur Bildung von charakteristisch 
geformten Zellverbanden fiihrt. Jedoch ist die Bildung der Zoogloen auch 
nicht von einer gosondert zygesetzten Kohlenstoffquelle abhangig, vielmehr 
scheint eine Stickstoffverbindung zu goniigen, wenn sie nur ein angreifbares 
C-Atom enthalt. Allcrdings ist die Mongo des gebildeten Schleimes ohne be- 
sondcre, gut ausnutzbaro Kohlenstoffquelle so gering, daB sie makroskopisch 
nicht in Erseheinung tritt. Andererseits sind aber zur guten Vorwertung 
von Kohlohydraton gleichzeitig organische Stickstoffverbindungen oder 
Ammoniumphosphat orfordorlich. Nitrate konncn nicht ausgenutzt werden. 

2. Enzymatische Leistungen. 
a) Dio kohlehydratspaltenden Enzyme. 

Fiir die Zerlegung der verschiedenen Kohlehydrate in ihre einfachen 
Bestandteile werden eine Reihe von spezifisch auf die besondere Struktur 
der betreffenden Verbindungen eingestellte, als Carbohydrasen bezeichnete 
Enzyme verantwortlich gemacht. 1m engeren Sinne sind darunter in erster 
Linie die Glykoside und Oligosaccharide spaltenden Enzyme, mit AussohluB 
der Polyasen zu verstehen. 

Es soli nun im folgenden der Wirkungsbereich des kohlehydratspalten- 
den Fermentsystems fiir den vorliegenden Fall des Bact. herbicola 

Zweite Abt. Bd. 95. , 15 
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untersucht warden unter Heranziehung einer Anzahl von verschiedenen 
Verbindungen. Es ist in der bakteriologischen Praxis iiblicb, die bydrolytiscbe 
Zuckerspaltung durch den Nachweis der im wotteren Yerlauf des Abbaus 
aus den einzclnen Monosaecbariden entstandenen Saure vermittels eines 
goeigneton Indikators festzustellon. Jodocb ist zu beachten, daft os sich 
nierbei um zwei verschiodene Vorgange handelt, namlich erstens um die 
Hydrolyso der betreffendon Zucker und zweitens um den wetter en desmoly- 
tischen Abbau der durch die Hydrolyse entstandenen Monosen, in dessen 
Yerlauf die Saure entsteht. Es muB daher hervorgehoben werden, daB es 
sich bei den Betrachtungen in diesem Kapitel stets nur um die hydrolytischen 
Enzyme handelt, wahrend der weitere Abbau zur Saure zum Nachweis der 
vorher stattgefundenen Hydrolyse dient. Ein hydrolytischer Abbau kann 
chemisch nur durch die Bildung direkt reduzierender Monosaccharide er- 
bracht werden; da aber die Fahigkeit der Saurebildung aus Monosacchariden 
(Tab. 1) erwiesen ist, muB dieselbe auch im AnschluB an die Hydrolyse 
stattfinden. Die Anwesenheit von hydrolysierenden Enzymen kann daher 
anstatt auf direktem auf dem indirekten biologischen Wege durch die Saure- 
bildung nachgewicsen werden. 

Dio Versuche wurden angestellt mit dichten Aufschwemmungen lebender 
Bakterien. Die Vorziichtung erfolgte auf neutralem Hefewasseragar als 
einom optimal giinstigen Nahrboden. Der Versuchsansatz geschah sodann 
folgendermaBen: 

1. 2,0 ccm Aqua dest. 

2. 0,5 com Phosphatpuffer (pg = 7,0). 

3. 1,0 ccm des zu priifenden Kohlehydrats (2proz. mit Toluol entkeimte 

Losung). 

4. 1,0 com Bakterienaufschwemmung (ca. 20 fl Zellen). 

5. 2 — 3 Tropfen Lackmus-Losung. 

Die Vorziige dieser Versuchsanordnung bestehon erstens darin, daB ein 
Arbeiten mit unorhitzten Losungen ermoglicht wird, die zu priifenden Stoffe 
konnen daher koine Veranderung erleiden; zweitens darin, daB der Ansatz 
an organischen Verbindungen nur das zu priifende Kohlchydrat cnthalt, 
ohno eine Beimischung anderor, vor allem organischcr Stickstoffverbindungen, 
die unter Dmstandcn eine leichter zugangliche Kohlenstoffquello darstollen 
konnton, als ein schwierig anzugreifendcs Kohlchydrat. 

Zur Priifung auf Sterilitat wurden glcichzeitig Kontrollrohrchen mit 
ZuckorlSsung ohne Bakterienaufschwemmung angosetzt: sio bliebon stets 
keimfroi. Zur Prufung auf Eigensauorung der Bakterienaufschwemmung 
wurde von jodom Stamm cine Kontrolle ohno Zucker angesotzt: eine Sauerung 
blieb in alien Fallon aus. Dio Foststollung der Saurebildung und die Messung 
der ph der gesauerten Losungen erfolgte jedesmal nach 24 Std. Die dabei 
erhaltenen Werte sind in der umstchenden Tab. I zusammengestellt. Nr. 4 
ist ein gelber, Laktose nicht sauernder Stamm, Nr. 22 ein weifier, Laktose 
nicht sauernder Stamm, Nr. 14 und 10 sind golbe, Laktose sauernde Stamme; 
es folgen zum Vergldeh Baet. herbicola A Hiittig und ein golber, 
gas- und saurebildender, indolpositiver Colistamm. 

Zunachst sei eine Auswortung dieser Ergebnisse hinsichtlich der an- 
gewandton Methodik gegoben. Der Yergleich mit der Chinablauagar- und 
der Hefewassermethode geht aus der Tab. 2 hervor. Als erstes fallt die be- 
merkenswerte Tatsache auf, daB bei Anwendung der Methodc III, namlich 
der Bakterienaufschwemmung in der ZuckerphosphatlSsung, bedeutend mehr 
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Tab. 1. Saurebildung aus Kohlehydraten. 


PH -Wert© in Zucker-Phosphat-LOsung (nach 24 Std.). 


Kohlehydrat 

4 

10 

14 

22 

Herb. 

A 

Coli 

flav. 

Koimgohalt der Auf- 
schwemmung pro 
Kubikzontimoter . 

5,4* 

20® 

ll 9 

25* 

20* 

26* 

Dextrose 

5,0 

5,28 

5,25 

5,05 

6,15 

5,1 

Galaktose 

5,9 

5,48 

5,3 

5,62 

— 

5,7 

Mannose 

5,3 

5,24 

6,65 

5,2 

6,58 

5,08 

a -methyl-d-glucosid 

— 

— 

— 


— 

— 

Maltose 

5,5 

5,44 

5,65 

6,35 

6,6 

5,65 

Saccharose .... 

5,25 

5,44 

5,5 

5,8 

5,26 

6,25 

5,68 

Cellobiose .... 

6,65 

5.78 

5,75 

6,5 

6,15 

Laktose 

— 

5,75 

6,65 

— 

— 

5,4 

Raffinose .... 

— 

— 

— 

— 

— 


Arabinose .... 

5,7 

5,32 

5,4 

6,25 

— 

5,55 

Rhamnoso .... 


— 

5,4 

6,6 | 

— 

5,65 

Xylose 

5,85 

5,35 

5,45 

5,98 

— 

5,25 

Inulin 

— 

6,38 

— 

6,8 

— 

— 

Dextrin 

— 

5,9 

— 

— 

6,34 

6,65 

Starke 

6,5 

5,95 

— 

— 

6,6 

— 

Mannit 

5,4 

5,16 

5,45 

5,25 

6,65 

5,85 

Dulcit 

— 

— 

— 

— 

— 

6,05 

Inosit 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Glyzerin 

— 

— 

— 

i 

— 

6,85 

Kontrolle .... 

6,8 

7,05 

6,9 

7,0 

7,1 

7,1 


Kohlehydrate angegriffen werffen, als bei der Priifung nach don Methoden I 
und II. Das unterschiedliche Verhalten der Bakterien in den drei verschie- 
denen Medien betrifft vor allem die schwerer zug&nglichen Kohlehydrate 
wie Cellobiose, Pentosen und Polysaccharide. Die Chinablauagarmethode 
versagt in diesen Fallen vollkommen; wie die Feststellung der Wasser- 
stoffionenkonzentration von unbeimpften Platten ina Yergleich zu den be- 
impften zeigt, 1st dies Yersagen auf das Vorwiegen der Alkalibildung zuriick- 
zufiihren, welche die ontstehende Saure sofort wicder neutralisiert. Der 
unbeimpfte Nahrboden wics einen pH-Wert von 6,35 auf, die beimpften 
einen solchen von 7,4 bis 7,65 bei Verwendung der crwahntcn, schwerer 
angreifbaren Verbindungen; ferner ist daran zu denkon, daB die Anwesen- 
hoit von Pepton die Spaltung schwor zug&nglicher Kohlehydrate unnotig 
machen kann; einc drittc Erklarung fiir das Versagen der Chinablauagarplatte 
kann unter TJmstanden durch eine Rcduktion des Farbstoffos gegeben sein; 
boim vorliegenden Untorsuchungsmaterial diirftcn jedoch nur die boiden 
erstgenannten Ursachen in Frage kommen, da die rcduzierendon Eigen- 
schaften beim Bact. herbicola nur sehr schwach sind. 

Ebenso unsichero Ergebnisse wie mit der Chinablauagarplatte werden 
bei der Ziichtung in Hefewasser erhalten; in manchen Fallen mufite fest- 
gestellt werden, daB sogar bei Benutzung von Hefewasser desselben Her- 
stellungsdatums mit ein- und demselben Zucker sowohl negative als auch 
positive Resultate erhalten wurden, wenn die Reihe noch einmal angesetzt 
wurde. Gegeniibor der Mcthode III ist auch hier die Zahl der gesEuerten 
Kohlehydrate geringer. 

Entgegengesetzt liegen jedoch die Verhaitnisse, wenn Glyzerin als 
Kohlenstoffquelle benutzt wird: wahrend hier die Methode III ein negatives 

15* 
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Tab. 2. S&urebildung aus Kohlehydraten. 


Prtifung nach 3 vorschicdenen Vorfahren mit Stamm 4, 10, 22, 14, Herb. A, Coli flavum. 



i 

11 

III 

Kohlohydrat 

Chinablau- 

agarplafcte 

Hefowassor 

Baktorien- 
aufBchwemmung 
in Zuckor- 
phosphatlosung 

Dextrose 

+ 

+ 

+ 

Mannose 

— 

+ 

4- 

Galaktose 

— 

+ 

4- 

Saccharose 

+ 

+ 

+ 

Maltose 

4* 

H- 


Laktose 

4, 22, Herb. A 

4, 22 

4, 22, Herb. A 


— 

— 

— 


10, 14, Coli 

10, 14. Herb. A, 

10, 14, Coli 


+ 

Coli + 

4- 

Cellobiose 



wocliselnd 

+ 

Raffinose 

— 


— 

Arabinoso 

— 

wochselnd 

+ 

Rhamnoso 



4, 10, Herb. A 

22, 14, Coli 

4- 

Xylose 

Inulin 

— 

wechselnd 

+ 



4, 14, Horb. A, 
Coli — 

10, 22 
+ 

Dextrin 



4, 22, 14 

10, Herb. A 

Coli + 

Starke 



14, 22, Coli 

4, 10, Herb. A 

+ 

Mannit 

+ 

+ 

+ 

Dulcit 

— 

— 

— 

Tnosit 

— 

— 

— 

Glyzorin 

+ 

+ 



Ergcbnis zeigt, muB die Saurcbildung nacb den Mothodon I und II als vor- 
handen bezeichnct werdcn; danach scheint os, als ob bestimmto Stickstoff- 
verbindungon fur cinon Angriff bostimmter Kohlehydrate notwcndig sind. 

Auf Grand dicsor Feststcllungen muB betont werdon, daB cin Yergloicb 
einer Reihe von Koblehydraton beziiglich ihrer Spaltbarkeit dureh Enzyme 
nor moglich ist, wenn ein Medium benutzt wird, das auBor der zur priifenden 
Kohlenstoffverbindung keinerlei organiscbe Substanzen enthalt. 

Werden nun der Beurteilung acr kohlebydratspaltenden FShigkeit des 
Bact. hcrbicola dio mit dor Methode III erhaltenen Resultate zu- 
grunde gelegt, so istfestzustellen, daB eine betrachtliche Anzahl dieser Stoffe 
von dem im allgemeinen als vrenig oder gar nicht sauernd bezeichneten 
Organismus angegriffen wird, namlich die Monosaccharide imrner, die Disac- 
charide auBer Laktose, die Pentoson (Rhamnose auch negativ), der Alkohol 
Mannit und in einem Fall sogar die Polysaccharide. Yon Intaresse ist vor 
allem das Yerhalten gegeniiber Laktose: diese wird in der Regel nicht an- 
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gegriffen, nur cinzelne Stamme zeigcn sich zur Laktosespaltung befahigt. 
Nicht s&uernden Stammen konnte die Eigenschaft durch langero Mlchpassage 
angewohnt werden, worauf noch an anderer Stelle eingegangen werden soil. 
Im Sinnc von Karstrom (18) ware daher das laktosepaltende Enzym 
als sogenanntes „adaptivcs“ Enzym aufzufassen, d. h. eines, das auf Grund 
vorangegangener Anpassung gebildet wurdo. Die Bildung der „konstitutiven“ 
Enzyme soli dagegen ohne Abbangigkoit von dem zufallig zur Verfiigung 
stehenden Substrat auf jedem Nahrboden gescbehen, auch dann, wenn 
keine Vorwcndung dafiir besteht. 

Ein Vergleicb der vier Herbicola- Stamme mit dem B a c t. 
herbicolaA Hiittig und dem Bact. coli flavum beziiglich des Wir- 
kungsbereiches ihrer Carbohydrason zeigt, daB das Bact. coli flavum 
mit den Herbicola- Stammen weitgehend iibereinstimmt, wahrend beim 
Bact. herbicola A Hiittig wesentliche Abweichungon zu bomerken 
sind: die Sauremenge ist geringer und die Zahl der angreifbaren Substrate 
ebenfalls, vor allom bleibt die Sauerung der Pentosen und der Galaktose 
aus; Dextrin und Starke hingegen konnen abgebaut werden, wahrend dies 
beim Bact. herbicola im allgemeinon nicht der Fall ist. 

Es sind jetzt noch die Angaben der Tab. 1 im Lichte der neueren An- 
schauungcn iibor Wirkungsbereich und Spezifitat der Carbohydrasen zu be- 
trachten. Eino verhaltnismaBig einfache und iibersichtliche Darstellung 
finden die Enzyme der Carbohydrasegruppe auf Grund experimenteller 
Untersuchungen boi Weidenhagen (31). Er beschrankt die Zahl der 
spozifischen Carbohydrasen auf fiinf und betrachtet sie als einfache Glykosi- 
dasen, deren Spozifitat auf die Bosonderheit des glykosidisch verkniipften 
Zuckers eingostelit ist. So wird dabei untcrschieden zwischen der „Zucker- 
spezifitat" (strukturelle und konfigurative Unterschiede), der „a — ft Spezifi- 
tat" (Asymmetric des glykosidischen C-Atoms) und der „n — h-Spezifitat“, 
auch „Bingspczifitat“ (verschiodene Sauerstoffbriicke). Die Natur des 
glykosidischen Paarlings soli dabei belanglos sein und nur auf die GroBo 
der Zerfallsgeschwindigkeit EinfluB haben. Auch ist es gleichgiiltig, ob 
ein Zucker mit oinem Aglykon vcrkniipft ist, wie bei den einfachen Glyko- 
siden, ob mit oinem anderen Monosaccharidrest, wie bei den Disacchariden 
odor mit einom Disaccharidrest, wie boi den Trisacchariden. Nach dieser 
Thoorio gibt es also keine spozifischen Disaccharidascn mehr, wie sie von 
anderen Autoron (Kuhn, Leibowitz) gofordort werden. 

Wird dieses Prinzip nun tibortragen auf unseren vorliegenden Fall, so 
ergibt sich,. daB das Bact. herbicola iibor folgendo zuckerspaltende 
Enzyme verfiigen muB: 

1. a-Glukosidasc, da Maltose und Saccharose gespaltcn werden. 

2. 0-Glukosidase, da Collobiosc gospalten wird. 

3. /J-Galactosidase, nur nach Gewohnung an Laktose. 

4. a-Galaktosidase und 0-h-Fructosidase hingegen 
miissen fohlen, da Baffinose nicht angegriffen wird. Die Saccharose kann 
demnach nur von dor a - Glukosidase gespalten werden. 

Einige Punktc lassen sich jedoch nicht mit der Weidenhagen- 
schen Theorie in Einklang bringen: 

1. Ftir die Laktose miiBten, in gleicher Weise wie fur Saccharose und 
Baffinose, zwei Enzyme gefordert werden, die zur Spaltung des Molekiils 
imstande sind und zwar auBer der /9-Galaktosidase auch eine Glukosidase,' 
da der Zucker aus einom Galaktose- und oinem Glukoseteil besteht. Indessen 
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wird hieriiber in den Weidenhagen schen Darlegungen nichts erwahnt. 
Wie schon erortert, wird aber die Laktose von den untersuchten Stammen 
nur in einzelnen Fallen, oder nach langerer Anpassung hydrolysiert, so daB 
eine Spaltung dieses Zuckers dureh dasselbe Enzym, das die Maltose und 
die Ccllobioso angreifl, nicht wahrscheinlich ist. Bei B a c t. h e r b i c o 1 a A 
Hiittig liegt der Fall noch deutlicber: Laktose und Galaktose worden gar 
nicht angegriffen, wohl aber Maltose, Saccharose, Cellobiose. Die betreffen- 
den Glukosidasen also, welche die letztgenannten Zucker angrcifen konnon, 
vermogen nicht die Glukosekomponente der Laktose anzugreifen. An dieser 
Stelle befindet sich in dem Weidenhagen schen System eine Liicke. 

2. Es muBte nach Weidenhagen auch das a-mothyl-d-glukosid 
angegriffen werden, wenn dies boi Maltose und Saccharose der Fall ist. Da 
aber eine Sauerung dessolben bei alien gopruften Stammen nicht eintritt, 
kann daraus der SchluB gezogen werden, daB die das a-methyl-d-glukosid 
angreifende Glukosidase nicht dasselbe Enzym ist, das die Saccharose und 
Maltose angreift. Fraglich ist indessen, ob bei der Spaltung des a-methyl- 
d-glukosids wirklich Milchsaure entsteht. Nach N e u b e r g setzt die 
Milchsaurebildung das Auftreten von Methylglyoxal als Zwischenprodukt 
voraus, das nach den einleitenden Phasen des Zuckerabbaus durch Spaltung 
des Molekuls als C 3 -K8rper auftritt. Ein Glukosemolekiil zerfallt demnach 
in zwei Molekule Glycerinaldehyd, die durch innere Umlagerung Methyl- 
glyoxalhydrat ergeben: 

C-HO 


H • <j • OH 
HO-C-H 


H-C- 0|H 
H • C • OH 
CH.OH 


CH.OH • CHOH • COH - 


/OH 
" OH, * CO • Cr~OH 
N H 


Nun finden wir aber im a-mcthyl-d-glukosid an der cinon Molokiilhalfte 
eine Methylgruppe vor, deren EinfluB auf don Ablauf der Reaktion nicht 
ohne weiteros zu entscheiden sein durfte. 

O-CH, 

H-d t 

H • C • OH 

I 

HO • C • H C 

>.J 1 

H-C* OH 

CHjOH 

Die Frage, ob das negative Resultat mit a-methyl-d-glukosid wom5glich 
nur auf die angewandte Methodik zuriickzufiihren ist, mufi daher offen- 
bleiben. 



Tint ersuch ungen liber Bacterium herbicola. 


231 


3. Eine ganz analoge Beobachtung wie die soeben beschriebene, wird 
von Karstrom (18) mitgeteilt: sein an Maltose gewohnter Colistamm I 
als Trockenpraparat fiihrte eine deutliche Hydrolyse des Malzzuckers aus, 
er hydrolysierte aber nicht den Rohrzuckor. Daraus schliefit der Yerf., da8 
die Spaltung des Rohrzuckers nicbt von derselben a-Glukosidase bewirkt 
werden kann, wie die des Malzzuckers, sondern spezifische, auf die betreffenden 
Spaltstiicko eingestellte Enzyme erfordert. 

b) D i e Produkto der Desmolyse. 

Die aus den verscbiedenen Kohlehydraten von Bact. herbicola 
gebildete Saure besteht zum grofiten Teil aus Milchsaure. 

Diese konnte naoh der von Barthel (1) angegebenen Method© duroh Aus- 
schiitteln einor eingedampften Traubenzucker-Bouillonkultur mit Ather und durch 
Abdestillieren desselben als gelbes, zahfltissiges Produkt erhalten werden. Die Titration 
von 10 com einer 12tdgigen Traubenzucker-Bouillonkultur zeigte den Verbrauoh von 
3,1 ccm*n/10 Kalilauge an. Dieser Wert, der die maximal© S&uremenge darstellte, 
entspricht einem Milchsauregehalt von 0,28%. 

Die Wasserdampfdestillation von 500 ccm einer 5 t&gigen Trauben- 
zuckerbouillonkultur unter Zusatz von Phosphorsaure erwies das Vorhanden- 
sein von fluchtigen Sauren; die Titration mehrerer Anteile von 
50 ccm des Destillats ergab einen Verbrauch von 1,8 ccm n/10 Kalilauge. 

Die Gesamtsauremenge nimmt in den ersten 24 Std. ver- 
haltnismaBig schnell zu, indem nach dieser Zeit ein Verbrauch von 2,4 ccm 
n/10 Kalilauge erreicht wird; wie die fortlaufende Titration zeigte, wird der 
maximale Wert jedoch erst in ungefahr 12 Tagen erreicht. Nach dem Ver- 
brauch des Zuckers kommt die Alkalibildung zur Geltung und in 6 weiteren 
Tagen geht daher der Sauregrad bis zur deutlich alkalischen Reaktion zuriick. 

Aus Traubenzucker wird ferner spurenweise Gas gebildet; im Gar- 
rohrchen ist die Entwicklung einer sehr kleinen, aber deutlichen Gasblase 
erkennbar. Dieselbe geringfiigige Menge wurde von samtlichen Stain men 
erzeugt, wahrend die unbeimpften Kontrollrohrchen sie nicht aufwiesen. 
Das Bact. herbicola A Hiittig bildet auch nicht spurenweise Gas 
aus irgendeinem der Zucker. 

Als Hauptprodukt des Kohlehydratstoffwechsels ist demnach die Milch- 
saure zu bezeichnen, Nebenprodukte entstehen in nur unwesentlichen Mengen. 

c)Sonstigo physiologische Merkmalo. 

EiweiBstoffo werden von samtlichen gepriiften Stammen nur 
schwach angogriffen. Im Milch und auf Milchagarplatten findet keinerlei 
sichtbarer Abbau statt. (tlber die Bestimmung des Aminostickstoffs s. 
Kap. V.) Im Gelatinestich tritt indessen eine langsam fortschreitende Ver- 
fliissigung ein: nach 10 Tagen haben etwa ein Drittel der Stamme einen 
deutlichen Trichter zuwege gebracht, zwei Drittel der Stamme weisen nach 
dieser Zeit eine schmale Erweichungszone an der Oberfiache auf. Auf keinem 
Nahrboden ist jemals ein fauliger Geruch wahrnehmbar, Ammoniak und 
Schwefelwasserstoff werden nicht gebildet. Das Bact. herbicola A 
Hiittig dagegen baut das Kasein kraftig ab und bringt eine schnelle Ver- 
fliissigung der Gelatine zustande. 

Die Indolprobe, vorgenommen mit dem von K o v a c s modi- 
fizierten Ehrlichschen Reagens (p-Dimethylaminobenzaldehyd), fallt 
stets negativ aus. 
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Durch Peroxydzusatz kann kraftige Katalasewirkung hervor- 
gerufen wordon. 

Yoreinzolt ist eine schwache Reduktion von Lackmusfarbstoff 
zu beobachten. 

IJntor Beuutzung dor von Ohlmiillor und S p i 1 1 a (28) an- 
gegobenon Nalirlosung (Phosphat, Dextrose, Pcpton) konnte, z. T. recht 
aeutlich, die JBildung von Acctyl-mothyl-carbinol als Diacetyl 
nachgewiesen werden (Voges-Proskauer-Reaktion). 

Im Hinblick auf die vielfacb behaupteto Vorwandtschaft dos Bact. 
herbicola mit der Coligruppe mirden ferner die Metbylrot- und die 
Zitratprobe ausgefiihrt, die neben der Voges-Proskauer-Reaktion die ameri- 
kanische Methode zur Unterscheidung der Coli- von der Aerogencsgruppe 
darstellen. Ruschmann und Meyer (30) stellten bereits fest, daB 
diese Proben sehr wechselnd ausfallen, wenn es sich nicht mehr um typische 
Colivortretcr handelt. Wahrend die echten Colibakterien 1. kein Acotyl- 
methyl-carbinol bilden, 2. in der Koserschen Zitratnahrlosung nicht zu. 
wachson vermbgen und 3. so vicl Saurc bilden, dafi Methylrotlosung beim 
Zusatz zur bebriiteten Zultur in violettrot umschlagt, verhalten sich die 
Angehdrigen dor Aerogenesgruppo in alien Punkten umgckehrt. Ebenso 
wie die letztoren verhielten sich nun alle gepruf ton Herbicola- Stamme: sie 
bildeten Acetyl-methyl-carbinol, sie wuchscn gut in Citratn&hrlosung und 
sauerten so wenig, daS Methylrotlosung beim Zusatz zur Kultur in gelb 
umschlug wie bei Bact. aerogencs oder eino tJbcrgangsfarbc zeigte. 
Schon an dieser Stelle muJB jedoch betont worden, dafi die Eigenschaften 
des B a c t. h e r b i c o 1 a in alien wesentlichen Punkten weit vom Charakter 
der Coligruppe abweichen, so dafi das Ergebnis dieser Proben einen Riick- 
schlufi auf verwandtschaftliche Zusammcnhange mit der Coli-aerogenes- 
Gruppe nicht zulafit. 


3. Farbstoffbildung. 

Die Ausbildung des gelben Pigments kommt unabhangig von Temperatur 
und Zusammensctzung des Nahrbodons zustande. Der Farbton ist louchtond 
g o 1 d g e 1 b , altero Kulturon tonen sich allmahlich dunklcr. Matt- bis 
rQtlichgolb sind die Kulturen des Bact. herbicola A Hiittig. 

Der Farbatoff ist nur in Athylalkohol oin wonig loRlich, nicht dagegon in Wossor, 
Athor, Potrol&lhor, Chloroform, Bonzol. Boi Rohondluug oinor diehton Bakterion- 
absohwommung mit lOproz. Scliwofolaonro golit die Farbo in ein fahlos Qolb Ubor, 
boi Zusatz von Alkali tritt winder dor urspriinglicho goldgolbo Ton auf. Domzufolgo 
ist auch dio Farbo auf saureu N&hrbodon (Wurzeagar) wonigor intensiv als auf schwach 
alkaliselien. Das Pigment dos Bact. herbicola A Hiittig ist indosson nicht 
durch Sfiure und Alkali zu booinflussen. 

Nicht selton konnten woiBwaehsonde Rassen dos Baot. horbioola 
angetroffen warden; da dio Kolonion aber oft wonig auff&llig ersehoinen, so daS sie 
leicht Ubersehen worden kdnnen, ist ihr Anteil innorhalb der ganzen Art vielleidht 
nicht unbetr&ohtlich . In alien iibrigon Eigenschafton gleichen jedoch die weifion Stamme 
den gelben vollkommen. Das Vorkommen von weifien Abarten wird bereits von B e i - 
j e r i n o k (2) mitgoteilt, ebenfalls haben Ruschmann und Meyer (30) 
3 weiBwachsende St amm e aufgefunden. 

Burri und Diiggoli (6) (Zurich) bingegen unterscheiden noben dem ge- 
wohnlichen Baot. herbioola aureum ein Baot. horbioola rubrum. 
Diese rote Abart ist die seltonere. Desgleiehen hat auch Z i k e s (38) (Wien) r o t - 
waohsende Rassen beobachtot, ebenfalls seltener als dio gelben. Die roten Stamme 
sollen naoh Z i k e s nicht die Gelatine verfliissigen und peritrich begoiflolt sein. Farb- 
lose Rasson werden von den letztgononnten Autoron nicht erwahnt, wahrend anderseits 
in anderen Gegenden die rote Abart nioht zu existieren seheint. 
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Eine vierte Farbvariation wurde im Lauf eines Jahres unter den eigenen St&mmen 
nur einmal gefunden. Eine ursprunglich als weiOwachsend angesehene Kultur auf Milch- 
zuckeragar hatte sich nach einigen Tagen kraftig rosa-violett gef&rbt. Es wurde 
abermals versucht, durch Vorziichtung, Temperatur, vorschiodene Nfihrbodenzusammen- 
setzung und Zusatz von MgSO t einen EinfluB auf die Pigmentbildung zu gewinnen. Aus 
dem in untenstohendor Tabelle zusammongostolltenErgebnisgohthorvor, daB anscheinend 
Zuckorgehalt dos Nahrbodons sowio eino nicht zu hohe Tomperatur die Bildung des 
Farbstoffes begiinstigon, wahrond dor Zusatz von MgSO t ohne EinfluB ist. Es unter- 
schoidet sich der rosa-violetto Farbstoff von dom gelben also dadurch, daB or orst naoh 
einigon Tagen auftritt, daB or nur untor bestimmten Temperatur- und Ernahrungs- 
bedingungen gebildet wird, und daB er nach lingerer Aufbewahrungszeit der Kultur 
wieder verschwindet. In alien anderen Punkten verhalt sich aber dieser Stamm wie 
die gelben. Ein Abspalton andersfarbiger Rassen in Form von Sekund&rkolonien oder 
Sektoronbildung kam niemals vor. 

Auf Grand vorstehendcr Tatsachen kann die Bildung eines gelben Farb- 
stoffes wohl als ein haufiges, niebt aber als ein unbedingt typisches Merk- 
mal fur Baet. herbicola angesehen werden. 


Temperatur 

N&hrboden 

Vorziieh 

Milchagar 

tung auf 

Gelatine 

Zusatz von 
0,1% MgSOj 


B. A. 

weifi 

weifi 

weifi 

Zimmer- 

Trz. A. 

rosa 

rosa 

rosa 

Tomperatur 

Mz. A. 

rosa 

rosa 

rosa 


M. A. 

weifi 

weifi 

weifi 


B. A. 


weifi 

weifi 


Trz. A. 

weifi 

weifi 

weifi 


Mz. A. 

rosa 

rosa 

rosa 


M. A. 

weifi 

weifi 

weifi 


B. A. 


weifi 

weifi 

o»70 

Trz. A. 


weifi 

weifi 

o l 

Mz. A. 

weifi 


weifi 


M. A. 

weifi 

weifi 

weifi 


B. A. = Bouillonagar Trz. A. = Traubonzuckerbouillonagar 

Mz. A. = Milchzuckerbouillon-Agar M. A. = Milchagar 


IV. Erorterung und Abgrenzung des Artbegriffs. 

1. Die bishorigon Angaben liber Bact. herbicola. 

Winkler (34) isoliorto oin zoogloenbildondes Bakterium von Pflaumenbl&ttem 
und Chrzaszcz (5) densolbon Organismus von Gorstensehuppehen. Boido Autoron 
bezoichnon ilin irrttiraliehorweiso als „B a c. mosontericus aurous“. Auf 
Grand morphologisch-kulturollor Angabon und nach dor von Lindner ilbemomme* 
nen Abbildung liandolt es sich hior zwoifellos urn Bact. herbicola. Winkler 
und L 6 h n i s (25) lialten dio Zoogloen fiir besondere Kroislaufformon innerhalb des 
Lebenszyklus: als „Bakterioblasten“ oder „Symplasma“ sollen sie die Baktorien aus 
sich hervorgohen lasson. Dioso Ansicht ist durch das Vorhergohende zur Geniige 
widerlegt. 

Beijerinck (2) bcschreibt den Organismus, den or an keimenden Pflanzen- 
samen fand, als „Bact. agglomerans“ und Frank (8) glaubt, daB sein als 
Erreger der Leguminosenkndllchen angesprochenes „Rhizobium legumino- 
s a r u m“ mit diesem und dem Bact. herbicola identisch sei. 

In oiner Arbeit vom Jabre 1904 berichtet sodann D tt g g e 1 i (6) ein- 
gehender iiber einen Organismus, der an Samen und daraus gezogenen Keim- 
pflanzen regelmafiig anzutreffen war. Er bezeichnet ihn als zweifellos iden- 
tisch mit dem von Winkler von Pflaumenbl&ttern isolierten „Bao. 
mesentericus aureus 11 und nimmt eine Umbenennung in „B a e t. 
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h er b i c ol a“ vor, um den irrefiihrenden Namen zu vermeiden und um 
das haufige Vorkommen auf Pflanzen anzudeuten. 

a)Vergleich dor eigonen Stamme mit 
Bact. horbicola B. et D. 

Das Bakterium wird von Diiggeli wie folgt bcschriebon: 

2,5 {x lange und 0,6 — 0,7 fxbroito St&bchon, oinzoln und zu zweion. In 
alteren Kulturen stets Wuohsverbande , die rundlicho odor langgestrockto, 
durch Schleim zusammengehaltene Bakterienhaufen darstellen. Lobhaft beweg- 
lich. Gramnegativ. Gutos Wachstum auf s&mtliehen N&hrboden unter Bevor- 
zugung des Luftzutritts. Komige, goldgolbe Kolonion auf der Golatine- 
p 1 a 1 1 e mit regellos verstreuten Zoogloen. Im Gelatinostich langsame 
Verfliissigung. Im Traubenzuckeragarstich roichliohes Wachstum im 
ganzen Stich, mit glanzendor Decke. Kondenswasser der Agarstrichkultur 
mit verschleimter Bakterionmasso erfiillt. In Bouillonkultur oberfiachliche 
Haut. Milch entweder ganz unverandert mit goldgolber Rahmdecke oder Gerinmmg 
ohne nachtragliche Poptonisiorung. N i t r a t wird ro<luziert. In 6 Tage alten Bouillon- 
kulturen starko Indolroaktion. 

ftbereinstimmung zwischen dom Bact. horbicola B. etD. 
und den eigenen St&mmen kann also in folgenden Punkten lestgestellt werden : 

1. Standort. 2. Zollform und Beweglichkeit. 3. Verhalton boi dor Gramf&rbung. 
4. Zoogloenbildung. 5. Verhalten auf gewohnlichon Nahrbodon. 6. Farbstoffbildung. 
7. Gelatine verfliissigung. 8. Verhalten gegentiber Sauerstoff, 9. Vorhalten in Milch. 
10. Nitratreduktion. 

Abweichungeu ergeben sieh lediglich bczuglich der 11. Indol- 
bildung (jedoch ohne Angabo der zum Nachweis bonutztcn Beagcnzien) und 
12. GasbOdung (nur bei einem Stamm von Diiggeli festgestellt. GSx- 
rfihrchenversuche werden nicht erwahnt, die Gasbildung kann dahor leicht 
iibersehen worden sein). 

Die gute tlbereinstimmung der oben gegebenen Schilderung mit den 
Befunden an den eigenen Stammen erweist die Bercchtigung, die letzteren 
als Vertreter des B a c t. h e r b i c o 1 a B. et D. anzusehen. Infolge Fehlens 
von Angaben kann sich dor Vergleich leider nicht auf die BegoiMung und das 
Verhalten gcgeniibcr Kohlehydraton erstrecken. 

b) Vergleich mit don Angaben andorcr Autoren. 

Dio von Lohma un-Neumann (22) gogobono Charaktoristik halt sich im 
wesontlichon an die Boschroibung JDiiggolis; bczuglich dor S&urobildung goben 
sie an, dafi das Bact. horbicola unfahig soin soil, JDoxtroso, Saccharoso und 
Maltose zu s&uorn, doch wollen sio os mit dem ,,Golbon S&urobildnor“ (sioho Abschn, 4) 
vereinigt wisson. 

Im Rahmon verschiodenor Arboiten findot sodann dor Organismus boi K e i p - 
per (19), Z i k e s (38), Kahn (29), Ruschmann und Moyer (30) Erw&hnung, 
doch berticksichtigen dies© immer nur einen Toil der Eigenschafton. 

Best&tigt wird die bisher orfolgte Beschreibung des Bact. horbicola 
in Punkt I von alien Autoren (Kap. 1), 2, 3, 4 und 6 von K e i p p e r und Z i k e s , 
7 und 9 von Z i k e s und Ruschmann und Meyer, 11 und 14 von K c i p - 
per, Ruschmann und Meyer, 12 von Rahn. 

Unsicherheit besteht in Punkt 9. Bei Lehmann-Neumann und 
K e i p p e r werden Milchkulturon als unverandert bezeichnet (vielleicht infolge zu 
kurzer Beobachtungszeit und zu niedriger Temperatur), und in Punkt 12 bei K e i p - 
per, Ruschmann und Meyer (die Bildung der sehr geringen Gasmenge kann 
tibersehen worden sein). 

Abweichungen bestehen bezilglich Punkt 10: bei K e i p p o r und Z i k e s 
keine Nitratreduktion, und 1 1 : boi K e i p p e r positive Indolroaktion. 

Unvollst&ndig sind vor allem die Angaben liber Begeiflolung und Ver- 
halten gegentiber Kohlehydraten. Wie die Darlegungen in Kap. Ill zeigen, muB aber 
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die Zahl der angreifbaren Verbindungen wesentlich erweitert werden. Auch bei An- 
wendung von Lackmusbefewasser zum Nachweis lalBt sich immerhin Saurebildung aus 
den Monosacchariden, aus Saccharose, Maltose und Mannit ermitteln. 

Auf Grand der iibereinstimmenden Berichte, vor allem iiber das Vor- 
kommen und der fiir Bact. herbicola kennzeichnenden Zoogloen- 
bMung, kann es als wahrscheinlich angesehen werden, dafi auch in diesen 
Fallen das Bact. herbicola B. et D. zur Untersuchung vorgelegen 
hat. Wegen Unsichorheit und Unvollstandigkeit der einzelnen Daten ver- 
lieren jodoch diese Beschreibungen fiir eine Charakteristik der Bakterienart 
an Bedeutung. 

c)Vergleich mit dem Bact. herbicola A Hiittig. 

Stark abweichende Eigenschaften weist indessen, wie bereits erwahnt, 
die von H ii 1 1 i g (14, 1 ) als B a c t. h e r b i c o 1 a bezeichnete Bakterien- 
art auf. 

Es unterscheidet sich dies Bakterium nach Hiittigs Beschreibung 
sowie nach eigenen Feststellungen von den oben besprochenen Stammen 
in Punkt 2, 3, 4, 5, 7, 9, 10, 12 und 18. Gelatine wird namlich sehr schnell 
verfliissigt und Milch stark peptonisiert und auch wesentlich schneller koagu- 
liert. Zoogloenbildung und schleimiges Wachstum fehlen ganzlich. Uber- 
einstimmung mit den eigenen Stammen besteht nur in bezug auf Beweglieh- 
keit und Bildung eines gelben Farbstoffes. Auch fiir die Annahme, daB das 
H ii 1 1 i g scbe Bact. herbicola als eine Kreislaufform des gewohn- 
lichen Stabchenbakteriums zu betrachten sei, lieBen sich keinerlei Anhalts- 
punkte finden. Somit ist dieser Organismus als eine ganz andere Bakterien- 
art von der forncren Betrachtung auszuschalten. 

2. Typenkennzeichnung des Bact. herbicola. 

Auf Grand der Untersuchungen an 28 Stammen verschiedener Her- 
kunft und in tJbereinstimmung mit der Beschreibung Diiggelis laBt 
sich das Bact. herbicola folgendermaBen charakterisieren: 

Stark bewegliche, zweigeiBelige, gramnegative Kurzstabchen. 

GroBe Neigung zur Schleim- und Zoogloenbildung, insbesondore auf 
zuckerhaltigon Nahrboden. 

Bildung eines leuchtend gelben, wasssrunloslichen Farbstoffes, der unab- 
hangig von Temperatur und Nahrbodonzusammensetzung entsteht. Seltener 
in farblosen odor andersfarbigen Varietaten vorkommond. 

Fakultativ anaerob. 

Gelatinovorfliissigung langsam, kein siehtbarer Abbau von MilcheiweiB, 
keine Bildung von NH 3 und HaS. 

Dicklegung dear Milch durch Lab, optimal bei 37° (4 — 10 Tage). 

Saurebildung aus Monosacchariden, Disacch'ariden (Laktose aber nur 
selten), aus Xylose, Arabinose, Mannit, nieht aus Polysacchariden. 

Hauptmenge der Saure bestehend aus Milchsaure, daneben fliichtige 
Sauren; spurenweise Gas aus Dextrose. 

Nitratreduktion, Eatalase, Acetyl-methyl-carbinol positiv. 

' Indolbildung negativ. 

Optimum zwischen 18° und 30°; auch bei 3° noch waehsend. 

Bewohner von lebendem und totem Pflanzenmaterial. 
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3. Vergloich mit anderen Gelbstammen. 

Gelbwachsonde, kurzstabchonformige Baktericnstamme mit Bewogungs- 
vermogen findcn sich in groBer Zahl unter verschiedcnen Namon in der 
Literatnr crwahnt. Die bisher oinigermaBen vollstandig beschriebonen 
Formen sind in der Systematik von B c r g e y (3) unter der Bezcichnung 
„Flavobakterium“ in einor groBcn Gruppo zusammengefafit, zu woleber 
allcrdings aueh unbeweglieho Stabchen gchoren. Fur cinen Vergleich mit 
Bact. herbicola wurden die polar begeiBelten Angehorigen dieser 
Gruppo herangezogen. Unter diesen kommen fur oine Idontitat mit Bact. 
herbicola von vornhorein n i c h t in Frage. 

Flavobact. ochraceum. Griindo: Lackmusmilch wird glcichzoitig 
alkalisch und schleimig. Indolbildung posit iv, Nitratreduktion negativ. Bildung 
von H a S. 

Flavobaot. lasseuri. Schnello Golatinoverfliissigimg; Bildung ernes 
blauon Farbstoffs; indolpositiv. 

Flavobaot. formentans. Gasbildung ans Dextrose, Laktoso und Starke. 
NH 3 - und H a S-Bildung. 

Flavobact. turoosum. Farbstoff golbgrtln ; koine Gelatinevorfltlssigung ; 
Auflage auf Kartoffel trocken; trago Eigonbcwegung ; koine Nitratreduktion. 

Flavobact. cerevisiao. 4~6 polare Goifioln; betrachtliche Gasbildung 
aus Dextrose. Keine Gelatinoverfllissigung. 

Flavobact. xanthum. Indolpositiv; St&rkehydrolyse. 

Auch folgende Flavobaktorien mil unbekannter Begeifielung kommen nicht 
in Frage: 

Flavobact. acetylicum. Griindo: Grampositiv; Poptonisiorung der 
Milch; Starkehydrolyse ; keine Nitratreduktion. 

Flavobact. aurantinum. Milch durch S&ure koaguliert. 

Ftir die Beurteilung der Formen „caudatum“ und „a n n u 1 a t u m“, die 
nach der Beschroibung B e r g e y s dem Bact. horbicola in ihron Eigen- 
schaften am n&ehsten kommen, mirde die Originalliteratur herangezogen: Nach den 
Angaben von Wright (37) ist obonfalls als von Bact. horbicola wosentlich 
verschieden anzusehon : 

Flavobact. oaudatum. Grtinde: Unbeweglieho St&behon (nach 
B o r g e y bewoglich) ; schwaclios odor felilondes Wachstum im Stich ; koin Wachstum 
mohr bei 35°; Starke wird angogriffon; 

und nach don Angaben von Wright und Zimmormann (39) auch: 

Flavobact. annulatuin. Schwaclios odor felilondes Wachstum im Stich; 
Entf&rlmng von Lackmusmilch und Bildung eiuen foHten Koagulums; koin Wachstum 
mohr bei 35°; kaum wahmehmbaro Schicht auf Kartoffol und solir goringo Farbstoff- 
bildung (blatlgolb). 

Bei koincm dor Stammo wird Zooglootibildung orwfthnt; fast alio wordon als 
Wasso r bak t or i on bozoichnot. 

Indcsson liegt uber das FI a v o b ac t. tr i f olii oino oingohondo 
Studic von H u B (16) vor, dor diosen Organismus crstmalig als „P s o u d o - 
m o n a s trifolii nov. spec. 11 bosclirieb, und aus der oino woitgohendo 
tlbcroinstimmung in wosentliehen Punkton mit dom Bact. herbicola 
hervorgeht. Auch von Wolff (36) warden einigo Angaben gcmacht und 
der Organismus von ihm ,,B act. t r i f o 1 i i“ benannt. 

Die von Bact. herbicola abweichonden Eigonschafton beziehen 
sich auf die Angabc von nur oiner GoiBel (doch horrscht in dieser Frage 
h&ufig Unsioherhoit), und auf die Indolprobe, die von H u B mit KNO* und 
10 proz. H 2 S0 4 ausgcfiihrt wurde, also nicht vergloichbar ist mit der Probe 
von K o v 4 c s. Dio nachtr&gliche langsame Peptonisierung dor Milch, das 
reiehlich bohe Tomperaturoptimum und die gelcgentliche Volutinbildnng 
bleiben demnach als Unterschiede bestehon. AuBer den vielon iiberoinstimmen- 
den Merkmalen spreebon die Erzougung eines siiBlichen Aromas auf der 
Plattenkultur und der bittero Geschmack der Milchkultur, sowie vor allem 
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das Vorkommen auf Pflanzenmaterial fur eine Idcntitat mit Bact. h or - 
bicola. Wolff bezeichnet das Bact. trifolii direkt als Loit- 
organismus der Weideflora und halt beide, trifolii und herbicola, 
fur Rassen einer Art. Bezuglich der Zoogloenbildung muB auf die Feststellung 
vcrwieson werden, daB dieso haufig erst nach einiger Zeit auf zuckerhaltigen 
Nahrbodon zur Beobachtung kommt, mithin also leicht ubersehen werden 
kann. 

Das Flavobact. trifolii ist also als oinziges in diesor Gruppe 
mit dom Bact. herbicola identisch bzw. eine Abart von ihm. 

Weiterhin wurde ein Vergleich mit denjenigen Yertretern der pflanzen- 
pathogencn Pseudomonasarton (Phytomonasgruppe von B e r g e y) angestellt, 
die einon gelben Farbstoff bilden. Es ergab sich, dafi hier keinerlei Be- 
ziehungcn zu Bact. herbicola bestehen. Vor allem weichen die 
gelben Phytomonasarton durch ihr bedeutend starkeres peptisches Vermogen, 
ihre F&higkeit, NH 3 und H 2 S zu bilden, ihr haufiges Reduktionsvermogen, 
StarkeabbauvermSgen und die ofter zu beobachtende Saurebildung aus 
Laktose von den Herbicola - Stammen ab. 

SchlieBlich ist noeh eine dritte Gruppe von gelbwachsenden Bakterien 
auf ihre Beziehungen zum Bact. herbicola hinzu betrachten, und 
zwar handelt os sich um die Sammelgruppe der „Schleimbakterien in Bier 
und Wiirze“. Zwar liegen xiber diesc Formen nur recht sparliche Angaben, 
besonders physiologischer Art, vor, doch scheint es auf Grund besonders 
charakteristischcr Datcn sehr wohl moglich, daB sich unter den „Wiirze- 
bakterion“ haufig auch das Bact. herbicola verbirgt. 

Der bestbeschriobeno Organismus unter ihnen ist „Bac. flavus 
Fuhrmann" (als „F 1 a v o b a c t. f 1 a v u m“ von B e r g e y mit zu den 
peritrich bcgeiBelten Angehorigen der Gruppe gestellt). 

Im ganzen sind jedoch die Angaben von Fuhrmann (9) kaum 
ausreichend, um eine Beziehung zum Bact. herbicola behaupten zu 
konncn, wenn eine solche MSglichkeit auch nicht ganz von der Hand zu 
weisen ist. 

Fur ein Baktorium aus Bier und Wiirze, als Askobact. luteum 
Babes von Lindner (24, l) angefuhrt, werden Sehleim- und Zoogloen- 
bildung als hervortretende Merkmale angegoben, ebenso wird erwahnt, daB 
Wiirze stark fadenziehend wird. Weitere Mitteilungen fehlen indessen, 
so daB eine Idontifizierung des Bakteriums unmoglich ist. 

Wurzobaktcrien werden ferner in mchreren Abbildungen im Atlas von 
Lindner (24, 2 ) dargcstellt : 

Die Bildor 524 und 525 zoigon Baktorionkolonion aus dor Trubsackwiirzo : dio 
hier wiedorgogebonen kompakten Zellmassen ontsprechen genau der Zoogloenhaut in 
Maltoson&hrlosung (Abb. 11). Abbildung 528 im Atlas stellt Kettonbildung von Wurzo- 
bakterien dar; dies© wird ebenfalls, wie erwahnt, von Bact. herbicola in Wtirze 
hervorgerufen. Die Ahnliohkoit mit der Zellform des Bact. herbicola geht aus 
Abb. 563 des Atlas hervor. Typische Zooglflen schlieBlich zeigen die Abb. 564, 565, 567. 

Es kann also nach diesen Hinweisen vermutet werden, daB unter der 
Sammelgruppe da* „Wiirzebakterien“ vielleicht gar nicht selten sich auch 
das Bact. herbicola befindet, um so mehr als, wie bereits dargelegt 
wurde, dies Schleimbakterium als Bewohner der Getreidekorner una des 
Gerstenmalzes bekannt ist; doch ist auf Grund der ungeniigenden Beschrei- 
bungen die Idontifizierung mit einem bestimmten Organismus unmoglich. 
Aus diesem Grunde diirfto os sich daher empfehlen, die genannten Arten 
iiberhaupt einzuziehen. 
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4. Abgrenzung gegeniiber dcr Coligruppe. 

Lehmann und Neumann (22) stellen das Bact. herbicola 
in dio Nahe der Coligruppe; wie sehon erwahnt, glauben sio don Organismus 
mit dem ..Gelbeu Saurobildnor Levy 11 vereinigen zu konnen, der seinorseits 
untor dcr Gruppe: „Coli und verwaudto Arten“ aufgoz&hlt wird. Dcr oinzige 
Untcrschicd von den gelben Colibaktcrien soil in der Unf&higkcit dcs B a c t. 
herbicola, Dextrose, Saccharose und Maltose zu sSuern, bestehen 
sowie in seiner Neigung zur Zoogloenbildung. 

H ii 1 1 i g (14, a) ist gleichfalls dcr Mcinung, daft das B a c t. her- 
bicola Beziehungen zu dieser Gruppe habe, wie aus seinen Umwandlungs- 
vorsuchen hervorgeht. Ebenso finden noch einige andere Autoren Zusammen- 
hSnge zwischen mancherlei Ubergangsformen, die teils dem Bact. coli, 
teils dem Gelben Saurebildner nSherstehen. 

R a h n (29) aufiert sich dahingehend, dafi das Bact. herbicola 
auroum zu den veriliissigenden Gasbildnern zu rcchnen sei, zu denen 
ebcnfalls das Bact. vulgaro, Bact. prodigiosum und einige 
Wasserbaktericn gehorten. Die meisten der verfliissigenden Gasbildner hatten 
mit Coliarten viel Ahnlichkeit. 

a) Die Huttigschen Umwandlungsversuche. 

H ii 1 1 i g geht von der Beobachtung aus, dafi sich auf Irischem, griinem 
Pflanzenmaterial niemals Milchsaurestreptokokken nachwcison lassen, hoch- 
stens durch tagelange Anreicherung unter besonderen Bedingungen; viel- 
mehr war auf don in Wangen (Allgau) untersuchten Pflanzen eine die Gela- 
tine verfliissigendo Coliart sehr haufig. Bei der Kaltvcrgarung von Sauer- 
futter hingegen, die in Reagensglasversuchen nachgemacht wurde, waren im 
vergorenen Endprodukt Milchsaurestreptokokken regelmafiig zu finden. 
Hiittig nimmt daher an, dafi diese Formen durch Umwandlungen aus 
den coliahnlichen Bakterien hervorgegangen sein miissen und vorsucht, 
durch chemische und mechanischo Einwirkungcn solche Umwandlungen 
kiinstlich hervorzurufen. Es sollto dies gelungcn soin: 

1. Durch Erhitzon 24 stimdiger Schragagarkulturon in wassorigor Aufschwommung 
auf f>8° nach dor Kuhn sehon Mothodo. 

2. Duvcli Behandlung dor Kulturon mit Ammoniaklosungon von vorachiodenor 
Kouzontration. 

3. Durch Altorolasson dor Kulturon. 

Daboi will or aus don Coliformon noun vorflehiodono Wuchsformon orhalton haben, 
untor ihnon oin Bact. herbicola mit folgondon Eigonsehafton : 

Rotlich-ockorgolbes Wachstum in glanzondon und sehloimigon Kolonion; Milch 
blcibt unvor&ndert; Qolatino wird vorfHlssigt; aus Trauben - und Milchzuckor wird 
deutlich S&uro, aber koin Gas gobildot; dio Stabchon sind kurz und dick mit 3 — 5 peri- 
trichon GoiBoln. Durch Ammoniakbehandlung sollto aus dieson oekergolben Kolonien 
©ino zwoito Wuohsform des Bact. herbicola gewonnon worden soin, indem sich 
Sekund&rkolonien von griinlich-gelbor Farbe abspalteten, die folgendo Eigenschaften 
aufwiosen: Milch wird unter Gasbildung koaguliort, Gelatine vorfltissigt, aus Trauben- 
zucker reichlich, aus Milchzucker etwas Gas gebildet. Dio Stabchen sind deutlich 
l&ngor und sohlanker imd haben eine groBere Bowoglichkoit; auGordem werden die 
wurstformigen Zoogldon gobildet. 

In einer weitoren .Arbeit bcrichtot derselbo Verfasser liber die Umwandlung des 
Bact. herbicola in den Str. lactis (Lister) Ldhnis. Durch dio erwfihnte 
Erhitzungsmetliodo will er einon Sammltmgsstaxmn des Str. lactis in das Bact. 
herbicola Ubergef tihrt haben ; durch Altomlassen und anschlieftend omouto Er- 
hitzung sollto dann dio Riick vorwan d lung in don Str. lactis vor sich gegangen 
soin. Dassolbo Ergobnis will H li 1 1 i g mit zahlroichon, von verschiedonen Standorten 
isolierten St&mmen des Bact. herbicola orreicht haben; im ganzen besohreibt 
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er wieder acht verschiedene Wuchsformen, die er zum Kreislauf des Str. lactis 
rechnet. Wortlich schreibt er: 

„Nach don vorliegenden Untersuchungen also ist der Str. lactis nur 

die Kugelkettenform des Bact. herbicola, und umgekehrt das B a c t. 

herbicola die St&bchenform des Str. lacti s.“ 

Aus diesen Befunden wurde also hervorgehen, daB mehrere, als selb- 
standig bekannte Bakterienarten, durch mancherlei Zwischenglieder, die 
unter besonderon Bedingungen auseinander hervorgehen konnen, zu einem 
Kreislauf zusammengeschlossen sind. Soleho Beziehungen wiirden, wenn 
sie wirklich bestanden, wissenschaftlich wie praktisch von auBerordent- 
lichem Interesse sein. Angaben in der Literatur, die diese Versuche H ii 1 1 i g s 
bestatigen, wurden nicht gefunden; dagegen wird in zwei Arbciten eine nega- 
tive Einstellnng geauBert. 

1. Klieneberger (20) kritisiert vor allem das von Hut tig angewandte 
Plattenausstrichverfahren . Sie halt derartige Formen fiir leicht vorkommende Luft- 
infektionen. In einer Erwiderung tritt H u 1 1 i g dieser Ansicht entgegen. 

2. Ruschmann und Meyer (30) wiederholten die Erhitzungsversuche 
Htittigs an ihren von Pf lanzen isolierten Colistammen und berichten von einem 
durchaus negativen Ergebnis. Auch die Zwischenformen, die H ii 1 1 i g erreicht haben 
will, konnten sie nicht erhalten. 

Folgende Versuche Htittigs wurden sodann mit den eigenen Stam- 
men nachgeprtift: 

Erstens fand Erhitzung von acht Herbicola - Stammen verschie- 
dener Hcrkunft statt nach der von H ti 1 1 i g angewandten Kuhn schen 
Methode. Der Versuch verlief vollig negativ, denn moistens ftihrte die Tem- 
peratur von 58° zur Abtotung samtlicher Keime; die hin und wieder eine 
5—10 Min. dauernde Erhitzung tiberlebenden Zellcn wiesen den unerhitzten 
gegentiber keine Unterschiede auf. 

Zweitens wurde der von H ti 1 1 i g isolierte, als Bact. herbicolaA 
bezeichnete Stamm derselben Bchandlung unterzogen: die Bakterien erwiesen 
sich nach der Erhitzung zwar als geschwacht, was in einem gehemmten 
Wachstum zum Ausdruck kam, jedoch nicht als verandert. 

SchlieBlich kam die Ammoniakbehandlung an vier Stammen, darunter 
auch an Bact. herbicola A zur Anwendung: die Zellen wurden da- 
durch im Wachstum bohindert und die Beweglichkeit wurde herabgesetzt; 
eine Anderung dor Zcllform und der physiologischen Eigenschaften konnte 
dagegen nicht beobachtot wordon. 

So kann die Annahme Htittigs, daB das Bact. herbicola 
durch Umwandlungsformen mit andcren Bakterienarten (Angehorigen der 
Coligruppo und Str. lactis) in Zusammenhang stehe, nicht bestatigt 
weraen. 


b)Dio coliartigcn tJbergangsformen. 

Holliger (13) und Levy (23) fanden in spontan g&renden Teigen 4 Arten 
von fakultativ anaeroben, nicht sporenbildenden, beweglichen Kurzstabchen und zwar: 

1. Bact. ooli (peritrich begoiCelt, nicht verfliissigend), 

2. Bact. coli var. albidoliquefaciens (weiBer Gasbildner: peritrich, 
schwach verfliissigend), 

3. Bact. col var. luteoliquefaciens (gelber Gasbildner: peritrich, 
schwach verfliissigend, langsam gelb), 

4. Gelber Saurebildner (keine Gasbildung, deutlich verfliissigend, schnell und 
intensiv gelb). 

Diese Reihe entfornt sich allm&hlich vom Typ des Bact. coli commune, 
indem Gas- und S&urobildung geringer werden, bzw. ganz verschwinden und Farbstoff- 
bildung sowie Golatinevorfliissigung hinzukommen und starker worden. 
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Ahnliche Typen wurden von R u s chmann und Meyer (30) auf griinen 
Pflanzen gofundcn, und zwar neben den droi ersten der vorgenannten noch folgende: 
Bact. eoli anindolicum, Bact. synxanthum Ehrenberg, Baet. fla- 
vum, Bact. horbicola und Alkalibildner, so dafi auch innorhalb diesor Reihe 
oin allmahlichor tJbergang orkennbar ist. Vom ochten Coli bis zum Herbicola 
tritt dor Kohloliydratstoffwechsol imnier mohr zuriick und der Eiwei fist off wechsel wird 
dafur intensivor. 

Ein drittor Hinweis auf don Zusammonhang solchor colialmlichor Organismen 
findet sich in oiner Arbeit von Eisonborg (7). Gelbo Colivariotaten wurden durch 
Altomlassen dor Kulturen auf ihre Vorandorlichkoit gcpruft. Daboi ontslandon durcli 
Variation in verschiedoncn Richtungon unter andoron auch solche Formen, die als 
Bact. coli var. luteoliquofaciens, albidoliquefaciens und als 
Gelber Saurebildner Levy angesprochen wurden. 

Hiernaeh konnte vermutet warden, daB das Bact. lierbicola 
das Endglied einer Reihe von tJbergangsformen ist, die alle znr Sammel- 
gruppo des Bact. coli gehoren; es bediirfte dann allerdings die An- 
nahme, dafi der Gelbe Saurebildner eine Basse des Bact. herbicola 
sei, noch der Bestatigung. Wie aus der Typenbeschreibung des B a c t. her- 
bicola hervorgeht, sprechcn jedoch raehr Griindo dafiir, diesexn eine 
gesonderto Stellung innerhalb des Systems zuzuweisen. Hinzu kommt, daB 
es ja auch nicht erwiescn ist, ob die crwahnten tjbergangsformen wirklich 
in einem genetischen Zusammenhang stehen und nur infolge verschiedener 
Anpassungen ihre Eigcnschaften abgeandert haben. Nur cine scharfe Tren- 
nung des Begriffes „B a c t. h e r b i c o 1 a“ von dem der Coligruppe wird 
der Eigenart des crsteren gerecht. 

Die Untersuchungen in diesem Kapitel haben also ergcben, daB das 
Bact. herbicola B. et D., das ebenfalls in den eigenen Stammen zur 
Bearbeitung vorlag, einen oinheitlichen, in sich geschlossenen Baktcrientyp 
darstellt. 

Der Vergleich mit den bisher bekanntcn Gelbstammen einerseits und 
mit der Gruppe des B a c t. c o 1 i und seincn mannigfachen tTbergangsformen 
anderorscits, erweist die Berechtigung, das B a c t. h o r b i c o 1 a als eine 
eigene Art zu botrachten und zeigt, daB unter alien besprochonen Formen 
als sicher dem Bact. herbicola zugehorig und zwar als eine Abart 
desselben, nur das Flavobact. trifolii gelten kann. Boide Formen 
sind dcmnach zu vcroinigcn und der betreffonde Organismus unter Zugrunde- 
lcgung der Einteilung von B e r g e y und unter Hinweis auf die ersten 
Autoron und Namengebor als „¥ 1 a v o b a c t. horbicola Burri und 
Dttggeli“ zu bcnonnon. 


Y. Die Bedeutung des Bact. horbicola fiir die Praxis. 
l.Yerhalten in Milch und Milchprodukten. 
a) Die Milch als N&hrboden. 

Die Milch bietet dem Bact. herbicola ein durchaus zusagendes 
Nahrsubstrat, wenn auch bei weitem nicht das beste. Seine Wirksamkeit 
in diesem Medium hangt wesentlich von dem Umstand ab, ob der Milch- 
z u c k o r gesSuert werden kann oder nicht. Wie an anderer Stelle bereits 
dargelegt wurde, ist die F&higkeit der Milchzuckersduerung eine Besonder- 
heit einzelner Stdmme; im allgemeincn wird sie nicht angetroffen. Unten- 
stehende tlbersicht bringt die Ergebnisso einiger SSur^rad- und pH-Be- 
stimmungen von 5 tdgigen Magcrmilchkulturen. 
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Stamm 

S. H. 

PH 

Stamm 

S. H. 

PH 

1 

17 

6,14 

15 

10 

6,3 

2 

10 

6,44 

16 

10 

6,8 

3 

10 

6,32 

17 

12 

6,36 

4 

10 

6,36 

18 

10 

6,3 

6 

12 

6,44 

19 

22 

5,4 

6 

14 

6,1 

20 

18 

5,58 

7 

10 

6,26 

21 

8 

6,74 

8 

10 

6,28 

22 

6 

6,9 

9 

12 

6,3 

23 

8 

6,74 

10 

22 

5,43 

24 

8 

6,68 

11 

22 

5,44 

25 

8 

6,45 

12 

10 

6,38 

26 

8 

6,88 

13 

10 

6,38 

27 

14 

6,45 

14 ! 

16 

5,74 

Kontr.: 

8 

6,5 


Es geht daraus hervor, daB in den moisten Fallen nur unwesentliche Ab- 
weichungen von dem normalen Sauregrad der Milch, hervorgerufen werden. 
Bei Zimmertemperatur bleibt die Milchkultur langere Zeit hindurch unver- 
andert, auf der Oberflache kommt es zur Bildung oiner zahen, gelben Hant. 
Abweichend vorhalten sich dagegen die Stamme mit Milchzuckersauerungs- 
vermogen. Die erzeugte Sauremenge ist zwar nicht besonders groB, doch 
findet auf Koston des Milchzuckers auBerdem eine starke Schleimbildung 
statt; besonders in den oberen Schichten entwickelt sich eine glasige, zahe 
Masse. Eine Fallung des Kaseins durch Saurewirkung konnte nur bei ver- 
haltnismaBig frisch isolierten Stammen festgestellt werden; die Schleim- 
bildung war in diesen' Fallen nur ganz unerheblich. 

In Magermilch mit Dextrose- oder Maltosezusatz sind samtliche Stamme 
zur Schleimbildung befahigt, eine erneute Bestatigung dafiir, daB das assi- 
milierbare Kohlehydrat dazu notwendig ist. 

Es lag nun der Gedanke nahe, ob nicht den gegeniiber Milchzucker 
indifferenten Stammen durch fortgesetzte Ziichtung in Milch, wo ihnen 
kein anderes Kohlehydrat zur Verfugung steht, die Saurebildung aus Milch- 
zucker langsam angewcihnt werden konnte. Durch 8 — lOtagiges, regel- 
maBiges Umimpfen in neue Lackmusmilehrdhrchen gelang es in der Tat, 
im Yerlauf von 3 — 5 Monaten eine zunehmende Saure- und gleiehzeitige 
Schleimbildung zu bewirkcu. Es wurden zu diesem Yersuch die Stamme 3, 
8, 18 benutzt, die, wio aus der Tabello hervorgeht, vor der GewShnung an 
Milchzucker nur die schr bescheidenen Werte von 6,3, 6,28, 6,32 pn in der 
Milch hervorzurufon vermochten. Nach 4 Monaten ununterbrochener Milch- 
passage hingegen wurden die Werte von 6,25, 5,45, 5,5 pH erreicht. Es 
zeigte sich dabei, daB die Gewohnung nicht bei alien Stammen im gleichen 
Tempo vor sich geht: bei Stamm 3 hatte sie kaum merkbare Fortschritte 
gemacht, wahrend sie bei Stamm 18 in wenigen Wochen erfolgt war. Gleich- 
zeitig wurde die Milch durch die Stamme 8 und 18 stark fadenziehend. 

Andererseits scheint aber das Vermogen der Milchzuckersauerung auch 
wieder verlorengehen zu konnen. Der sauernde Stamm 10 zeigte eines 
Tages, nachdem er langere Zeit unbenutzt aufbewahrt worden war, auf der 
GuBplatte mit Chinablaumilohzuckeragar sauernde und nicht sauernde 
Kolonien. Die Saurebildung in Magermilch erfolgte wesentlieh langsamer 
als friiher. 

Zweite Abt. Bd. 95« 
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Die EiweiBstoffe der Milch werden von s&mtlichen Stammen 
nur in ganz geringcm MaBe angegriifen. Auf Milchagarplatten ist keinerloi 
Abbau fcstzustcllen; in Milch laBt sich nach einigcn Tagen cin unangenehm 
bitterer Geschmack wahrnehmen, obwohl eine erkennbaro Peptonisierung 
nicht stattfindet. Die meisten Stamme rufen ferner, jedoch nur bci hoherer 
Tempcratur, Labgorinnung horvor. Werden 50 ecm Magermilch mit ca. 1 ccm 
Bouillonkultur boimpft, so ist Labwirkung bci 37° in 4—6 Tagen festzu- 
stdlon; bei 30° kommt os nicht immer oder langsamer zur Gerinnung der 
Milch. Der S&uregrad betrSgt dabei im Durchschnitt 12 S. H. Eine nach- 
tragliche Peptonisierung tritt nicht ein. 

Die Bestimmung des Aminostickstoffs nach der Vorschrift von van 
S 1 y k e (1) zeigte, daB ein sehr geringer Abbau der EiweiBstoffe doch statt- 
findet. Zur Verwondung gelangten vier Wochen alte Milchkulturen von 
zwei versehiedenen Stammen. Die in der van Slykeschen Apparatur 
durch die Behandlung mit Nitrit und Eisessig erzeugte Menge an freiem 
Stickstoff betrug 3,3 und 3,4 ccm. Abzuglich des Wertes fiir den in der Milch 
von vornherein vorhandenen Aminostickstoff von 0,7 ccm ergab sich nach Um- 
rechnung iibereinstimmend fiir beide Stamme ein Gehalt von 3,0 mg Amino- 
stickstoff pro 10 ccm. 

Die Priifung der Stamme auf FettspaltungsvormSgen in 
Vollmilchfederstrichen nach der Methode von Henneberg ergab, daB 
das Milchfett nicht angegriffon wird. In der Butter diirfte daher der Organis- 
mus als Sehadling nicht in Frage koxnmen; im Ease ist sein Auftreten wegen 
der zu hohen Salzkonzentrationen nicht zu erwarten. 

Die Dauerpasteurisierung fiihrte bei alien daraufhin ge- 
priiften Stammen zur Abtotung aller Keime: die mit den erhitzten Mager- 
milchproben gegossenen Platton blieben steril. 

b) Konkurrenzkampf mit Str. lactis. 

tJber die Entwicklungsmoglichkeitcn des B a c t. h e r b i c o 1 a bei 
Anwescnheit einer normalen Milchflora, vor allem von Milchsaurestrepto- 
kokken in der frischon Milch, geben die folgenden Yersuchsreihen AufschluB: 

Das Vcrhalten einer bestimmten Mongo von Herbicola - Keimcn 
gogeniiber dem haufigsten Milchbakterium, dem Str. lactis, wurde 
gopriift: 

a) durch Einbringon von l ccm oinor 24stiiiuligon Houillonkultur in 10 ccm frisch 
oingoliefortor, roher Lioforantenm ilch untor gloiclizeiliger Verarboitung oinor I^obe 
ohne Zusatz von Herbicola - Koimen; 

b) durch Benutzung asoptisch gowonnonor und zweeks Koimfroimachung dauor- 
pasteurisierter Milch, indem je 10 ccm oinmal mifc 1 ccm L a c t i s - Kultur allein, 
einmal mit 1 ccm Herbicola - Kultur allein und schlioBlich mit gloichen Mongen 
von La c t i s - und Herbicola - Kultur zusammen beimpft wurden. Dadurch bot 
sich die Mdglichkeit einer Variation insofem, als die V ormehrungsintensitat von Str. 
lactis und Bact. herbicola sowohl gosondert, als auch im Zusammenwirken 
betrachtet werden konnte. 

Die Bestimmung der Keimzahl fand, fiir Bact. herbicola und 
fiir Str. lactis gesondert, am Anfang des Versuehes und nach 24 Std. 
Aufenthalt in Zimmertemperatur statt. In einer zweiten Versuchsreihe 
sodann nach 1-, 2- und 4 tagigem Aufenthalt im Kiihlraum bei 6°. Fiir die 
KeimzSLhlung kam das Verdiinnungsverfahren mit GuBplatten und mit 
Chinablaumilchzuckeragar als Nabrboden zur Anwendung. Die dunkel- 
blauen Kolonien des Str.lactis und die gelben des Bact.h erbic ola 



Untersuchungen liber Bacterium herbicola. 


243 


ergaben eine gute Kontrastwirkung, so daB das Auszahlen mit grofier Sicher- 
heit vor sieh gehen konnte. 


Zimmertemperatur: ca. 20° C. 



Anfangs- 

keimgehalt 

Nach 24 Std. 

Bohmilch 

Lactis 

100 000 

12 000 000 

Lactis 

Herbicola 




Lactis 

23 000 000 

3 600 000 000 

Pasteurisierte 

Herbicola 


173 000 000 

Milch 

Lactis 

Herbicola 

260 000 

1 840 000 

1 500 000 000 


Klihlraum 

: 6° C. 



Anfangs- 

keimgehalt 

Nach 24 Std. 

Bohmilch 

Lactis 

200 000 

300 000 

Lactis 

Herbicola 

6 500 
200 000 

6 000 

90 000 000 


Lactis 


WKEmm 

Pasteurisierte 

Herbicola 

27 000 000 

120 000 

Milch 

Lactis 

Herbicola 

22 000 000 

1 000 000 

10 000 000 
800 000 


Nach 2 Tagen 

Nach 4 Tagen 

Bohmilch 

Lactis 

130 000 

200 000 

Lactis 

Herbicola 

47 000 000 



5 000 000 


Lactis 

62 000 000 

350 000 000 

Pasteurisierte 

Herbicola 

37 000 

4 000 000 

Milch 

Lactis 

Herbicola 

40 000 000 

I 700 000 

85 000 000 

4 000 000 


Die in obensteheiider Tabelle zusammengestellten Ergebnisse der Keim- 
zahlung sind folgende: 

a) Zimmertemperatur. 

1. Die Vermehrung des S t r. 1 a c t i s in der Milch bei Zimmertempera- 
tur innerhalb 24 Std. ist ganz betrachtlieh, die des Bact. herbicola 
in demselben Medium, bei derselben Temperatur und in der gleichen Zeit 
nur eine geringe. 

2. Befinden sich beide Keimarten zusammen in der Milch, so wird 
das Bact. herbicola bei dieser Temperatur innerhalb 24 Std. so 
weit von Str. lactis zuriickgedr&ngt, daB sich seine Anwesenheit auf 
der Eeimzahlplatte nicht mehr feststellen laBt. 

3. Die Hemmung duxch Str. lactis macht sich nicht nur in der 
Milch geltend, sondern auch aul den zur KeimzShlung verwendeten Batten: 
16 * 
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Bact. herbicola ohne Str. lactis zeigt eine weit hohere Keim- 
zahl als mit Str. lactis zusammen, wcnn man die am Anfang des Ver- 
suches ermittclten ICeimzahlen betrachtet. Zweifellos ist die Hemmung 
auf die von Str. lactis produzierte Saure zuruckzufiihren. Dcr pn- 
Wert der gosauerton Milchprobe botrug nach 24'Std. 4,4, iiberscliroitot also 
die Gronzc des Wachstumsboreichs fiir B a c t. h e r b i c o 1 a. Dor Yorteil 
von Str. lactis boruht auf seincm hoheron Tomperaturoptimum und 
seiner besonderen Anpassung an die Milch als Nahrboden. 

b) Kiihlr aiim: 6°. 

4. Bei einer Temperatur von 6° schwindet dagegen der Vorteil des 
Str. lactis beziiglich dcr Temperatur. Es macht sich jetzt die Einsaat- 
menge insofern gcltend, als die geringc Keimzahl von S t r. 1 a c t i s in der 
Rohmilch eine Yorherrschaft des Bact. herbicola gostattct, mit 
dem sic in weit groBerer Menge beimpft wurde. Werden jedoch annahernd 
gleiche Keimmengon in pasteurisiorte Milch eingebracht, so hat Str. lactis 
oinen gewisscn Vorsprung, doch ist dabei zu beriicksichtigcn, daB wahrend 
des Wachstums auf dcr Platte wieder die erwahnte Saurehemmung gegen- 
iiber Bact. herbicola stattfindet, so daB unter Beachtung dieser 
methodischen Fohlerquello sich das Verh&ltnis mehr zugunsten des B a c t. 
herbicola vcrschicbt. 

Beziiglich der Rolle des B a c t. h e r b i c o 1 a in der Milch laBt sich 
also sagen, daB es als Erreger bitteren Geschmacks, seltener als Scliloim- 
bildner, die Beschaffenheit dcrselben in ungiinstigem Sinne vorandern kann. 
Ein Fall von bitterer Milch, hervorgoruf en von Bact. trifolii, wird 
von Wolff beschrieben, der die Haufigkeit des betreffendon Keimes in 
der Milch botont. Ferner nennt Hennoberg (12, i) ebenfalls das B a c t. 
trifolii als einen in der Milch vorkommenden Schadling. 

Bei hoherer Temperatur kommt durch die Milchsaurestreptokokkon ein 
naturliches Abwehrmittol zur Geltung. Bei Kiihlhaltung dor Milch dagegen 
vermag sicli Bact. herbicola nobon S t r. 1 a c t i s zu behaupten, 
wonn nicht zur Yorherrschaft zu gelangon. 


2. Verhaltcn in siiBer und gehopfter Wlirzo. 

Von Zikotj (38) und Hummor (15) wordou Boobachiungon darilbor mit- 
goteilt, daB die massonhaffc an don Oomtonkoimlingon haftondon, Zoogloon-biltlondon 
Bakterion in das Malzs und in die BiorwUrzo goraten. ‘Oboroinstimmond halton boide 
das Bact. herbicola fiir don Htauptbowohnor dos Ortinmalzos; os soil fiir Stifi- 
wlirze und gehopfto Wiirzo dadurch solxtidlioh sein, dafl es Schloimbildung and Triibung 
vorursaclit. 

Die Vermehrung in gehopfter Wiirze ist jedoch, wie die Nachpriifung 
mit den oigenen Stammen ergab, nur sehr bescheiden; es kommt nicht zur 
Schleimhildung, sondern die Zellon degenerieron und bilden Involutions- 
formen; es mag indessen sein, daB es in der Natur manehe Rassen gibt, die 
die Bitterstoffe des Hopfens zu ertragen vermogen; im Konkurrenzkampf 
gegen gSxende Hefe wird das Bact. herbicola jedoch nach einiger 
Zoit vollig unterdriickt. Bei zu starker Infektion soli das Bier aber hinsicht- 
lich des Geruchs und Geschmacks Schaden erleiden. In schwaoh gehopften 
amerikanischon Bieren konnen die dem Bact. herbicola sehr Ahn- 
lichen Termoarten als direkto Ursache von TrUbungen vorkommen. 
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3. Verhalten auf dem Getreidekeimling. 

Mehrfach wird in der Literatur die Ansicht vertreten, dafi das B a c t. 
herbicola den Getreidekeimling zu schadigen imstande sei. 

Nach Z ikes (38) soli eine Reinkultur, noch mehr aber ein Zusammenwirken 
mit Bact. fluorescons, die Wurzeln im Wachstum behindem. Desgleichon 
will Morgenthaler (26) an mit Zoogloen behafteten Wiirzolchen gesehen haben, 
dafi sich diese verkrummton und einschrumpften, ja sogar ganz abstarben. 

An zahlreichen Keimversuchen mit verschiedenen Getreidearten auf 
feuchtem, sterilisiertem FlieBpapier konnten derartige Beobachtungen aber 
niemals gemacht werden, obwohl samtliche, daraufhin gepriiften Keim- 
linge eine betrachtliche Besiedlung mit diesem Organismus aufwiesen. 

Auch den in der Literatur erwahnten Angaben zufolge diirfte wohl die 
Ansicht. zu Recht bestehen, daB das B a o t. h e r b i c o 1 a der h&ufigste, 
oft sogar der alleinige Saprophyt des gesunden Getreidekorns ist. 

Nach Hummer (15) ist ein grofier Anteil dieses Organismus an der Getreide- 
flora ein Zeichen fiir die gute Beschaffenheit des betreffenden Saatgutes, w&hrend 
muffiges Getreide sofort erkannt werden kann an den zahlreich auftretenden Schimmel- 
pilzkolonien und an dem geringen Anteil, den das Bact. herbicola an der 
Bakterienflora hat. 

Alle diese Beobachtungen sprechen dafiir, daB das Bact. herbicola 
ein harmloser Saprophyt der griinen Pflanze ist. 

VI. Bact. herbicola als Fflanzenbewohner. 

ttbor die saprophytischo Flora der griinen Pflanzen liegen bereits versehiedene 
bakteriologische Studien vor. Es beschaftigten sich mit diesem Thema unter allgemein 
wissenschaftlichen Gesichtspunkten Beijerinck (2), W6ller (35), Burri (4) 
und D ii g g e 1 i (6), indem sie die gesamte Bakterienflora einer Botrachtung unter- 
zogen und z. T. auch die biologischen Gegebenheiten beriicksiehtigten. 

Eine neuere Arbeit liber die Bakterienbesiedlung der griinen Pflanzen wfihrend 
des Zeitraums von 1 Jahr liegt von Grapengeter (10) vor, der gleichzeitig die 
Herkunft der Keime zu ermitteln bemiiht war, in dem er auch die umgebenden Median, 
wie Luft und Erdo, untorsuchte. 

Einzelne Organismengruppen wiederum sind Gegenstand der Forschung von 
H ii 1 1 i g (14), der die Fluorescens-putidum - Gruppe einer Bearbeitung 
unterzog, und von Rusohmann und Meyer (30), die sich den auf Pflanzen vor- 
kommenden coli&hnlichen Bakterien zuwandten. 

Zahlreiche Untersuohungen kamen schliefilich auf Grand von praktischen Bediirf- 
nisson zustande, da gorado die pflanzlichen Stoffe als Infektionsquelle flir dio Milch 
naturgemafi oino bedeutendo Rollo spielen. Dio Flora der Weidepflanzen wurde be- 
sondors eingehend von Woigmann und Wolff (32) studiort. Eine gewisse Uber- 
einstimmung zwischen den Weidoorganismon und denjenigon der Milch wird als unver- 
kennbar bezoichnet. Pflanzliches Material, das mit der Milch in enge BerOhrung kommt, 
wurde auf seinen Bestand an Mikroorganismon aufierdem bearbeitet von Gruber(U), 
der Gras, Streu, Karotten, Steckriiben einer bakteriologischen Analyso untorzog; von 
Wigger (33), dor seine Aufmerksamkeit don Kraftfuttermittoln zuwandte; und 
von Kiirsteiner (21), der die Streumaterialien wie Stroh, Riedstreu, Torfstreu 
bearbeitoto. Mit Ausnahme von Gruber wird von samtlichen Autoren das B a o t. 
herbicola als regelmgfiig vorkommendor Organismus genannt. Burri und 
D ii g g e 1 i betonen die dominierende Rolle des Bact. herbicola auf Samen 
und Koimpflanzen und kommen auf Grand ihrer Untersuohungen zu der Feststellung, 
dafi dio auf Koimpflanzen sich findtende Bakterienflora der Hauptsache nach das Er- 
gebnis oiner wahrend des Wachstums derselben stattgefundenen Vermehrung ist, denn 
sie trafen auf don Keimlingen ausnahmslos viel mehr Bakterien an als auf dem zu- 
gehorigen Saatmaterial. 

Um den Organismus in seiner Eigenschaft als Pflanzenbewohner zu 
charakterisieren, bloibon nun folgende Fragen zu kl&ren: 

1. Stdlt die grfine Pflanze den urspriinglichen und einzigen Standort 
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dar, an dem Baet. lierbicola regelmSBig und in grofierer Menge zu 
findon ist? Es darf dann die Besicdlung der Pflanzc nicht von dem umgeben- 
den Medium lierzuleiten sein; in Luft und Erde darf es dann als nicht regel- 
m&Biger Koim nur so weit angetroffen werden, als dies mit eincr sokundaren 
Vorbroitung veroinbar ist. 

2. Stellt die Pflanzc das eigontliche Vermehrungssubstrat dar, von 
welch cm die Verbreitung des Kcimcs ausgchon kann? 

3. Lassen sich Merkmalo findcn, die als Anpassungserschcinungen des 
Organismus an das Leben auf der Pflanzc zu deuten sind? 

4. Welcho Baktcrienarten kommen neben dem Bact. hcrbicola 
auf dor Pflanze vor und kann ein solches Vorkommen vielleicht ebenfalls 
als sehr konstant angesehon werden? 


1. Die Pflanze als Lebensraum. 
a) Als ursprunglichcr Standort. 

Der Gedankc, daB die Besicdlung dor griinen Gcwachse mit dem Bact. 
herbicola vielleicht ilircn Ursprung in der umgebenden Luft und den 
in ihr enthaltcnen Kcimcn haben konnte, wurde bercits von B u r r i und 
D ii g g c 1 i verworfen. Diese wiesen darauf hin, daB die an griinen Pflanzen 
gefundenen Keimzahlon viel zu hoch seien, um als Luftinfektion angesehen 
werden zu konnen. 

Um einen ungefahren Anhaltspunkt fiir die Besiedlungsdichto der 
Pflanzenoberflache zu orhalton, wurde nach der ublichcn Verdiinnungs- 
methode mit GuBplattcn dio Kcimzahl an 1 g Pflanzensubstanz bestimmt. 
Es muB bei dem Ergebnis allerdings beriicksichtigt werden, daB ein Teil 
der Keime trotz kraftigen Schiittelns immer noch durch dio Kauhigkeiten 
der Oberflachc festgehalten scin mag. Die Untersuchung fand Anfang und 
Mitte September statt. 


Es ergal) sich dabei als Gesamtkoimzahl fur: 
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Je nach Witterung und Jahreszeit werdon diese Zahlen nattirlich schwanken; auch 
diirfte der Anteil dos Bact. herbicola an dor Gesamtkoimzahl gewiB ganz un- 
kontrollierbaren Einfliissen untorliegen. 


Als Best&tigung der Ansicht von Burri und Dtiggeli kfinnen 
ferner die Untersuchungen von Grapengeter gelten: in don 12 Monaten 
eines Jahres wurde das B a c t. h o r b i c o 1 a auf Luftplatten nur viermal 
festgestellt; das Vorkommen in dor Luft wird von ihm als „unregelmaflig“ 
bezoichnet. Wie schon eingangs betont wurde, konnte auch bei den oigenen 
Nachpriifungen das Bact. herbicola als Luftkeim nur gelegentlioh 
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beobachtet werden und nur dann in vermehrtem MaBe, wenn eine Ver- 
breitungsmoglichkeit durch Pflanzenmaterial gegeben war. 

Ans alien diesen Befunden geht mit Deutlichkeit hervor, dab dies Bak- 
terium kein gewohnlichor Luftkeim ist, sondern daB es dort, wo es sich in 
der Luft nachweison lafit, sicherlich von Pflanzenmaterial herriihrt und 
keincswegs umgekehrt als Luftinfektion auf die Pflanze gelangt. 

Eine zweite Moglichkeit der Infoktion der Pflanze mit dem Herbi- 
cola - Keim ware durch den Erdboden denkbar, aus dem er auf die Pflanze 
iibcrtreton konnte. Es hat sich indessen aus don regelmafiigen Untersuchungen 
Grapengoters sowie aus eigenen gelegentlichen Stichproben mit Acker- 
erde, Wiesenerde und StraBensand ergeben, daB der Keim in diesen Medien 
vollig fehlt. 

Anhaltspunkte fiir einen anderen primaren Aufenthaltsort als die Ober- 
flache der grunen Pflanze wurden weder durch eigene Beobachtungen ge- 
wonnen, noch finden sich daruber Angaben in der Literate. 

Damit kann die grime Pflanzo als der eigentliche Standort dieses Bak- 
teriums betrachtet werden. 

b)Die Pflanze als Yermehrungssubstrat. 

Die Konstanz des Vorkommens, sowie der zuweilen recht bedeutende 
Anteil des B a c t. h e r b i c o 1 a an der epiphytischen Pflanzenflora ist 
ohne die Annahme einer regen Vermehrungstatigkeit auf diesem Substrat 
kaum zu erklaren. Nach den Angaben von D ii g g e 1 i betragt die Anzahl 
der Herbicola - Stabchen auf gesunden Keimpflanzen mindestens das 
6fache der urspriinglich auf dem entsprechenden Saatmaterial vorhanden 
gewesenon. Selbstverstandlich kann ein Laboratoriumsversuch niemals die 
natiirlichen Bodingungen nachahmen, denon die Entwicklung der Bakterien 
auf pflanzlichem Material in der freien Nate ausgesetzt ist. Daher wurden 
die Versuche zur Feststellung der Vermehrungsziffer vom Samen bis zum 
etwa 10 cm langen Keimling unter moglichstem AusschluB samtlicher Fak- 
toren vorgenommen, dio das Ergcbnis beeinflussen konnten. Die Samen 
von vier verschiedenon Gotreidesorten gelangten in einer offenen Petrischale 
auf sterilisiortem, mit sterilem Wasser gcniigend angefeuchteten Filtrier- 
papier zum Auskeimon. Jede der Sehalen wurde unter einer Glasglocke in 
feuchter Atmospharo am Fenstor eines geheiztcn Raumos aufbewahrt. Damit 
kam einorscits dor otwaige EinfluB von Bodenorganismen in Fortfall, anderer- 
seits samtliehc Wittcrungseinfliisse wie Temperate- und Feuchtigkeits- 
schwankungon, Wind und Regcn, so daB die Bedingungen fiir die Vermehrung 
als maximal giinstig anzusehen waren. Dieser Umstand muB selbstverstand- 
lich bei der Beurteilung des Ergebnisses beriicksichtigt werden; eine Boein- 
flussung desselbon durch Luftinfektion kann unberiicksiehtigt bleiben: die 
als Kontrolle aufgostcllten Luftplatton wiesen keine Herbicola - Keime 
auf. 

Die Keimzahlbestimmungcn wurden sodann unter Benutzung von zwei 
verschiedenen Nahrboden (Chinablautraubenzuckeragar — Trz. A. und 
Wiirzeagar = W. A.) in den aufeinanderfolgenden Waehstumsstadien der 
Pflanzchen vorgenommen und zwar zuerst am ungekeimten Samen, danach 
am eben gekeimten Samen. In einem weiteren Versueh wurde die Vermehrung 
allein auf den oberirdisehen Teilen der Keimpflanze einer Priifung unter- 
zogen und zwar dann, wenn die Blatteile eine Lange von 1—2, 6 und 10 cm 
erreicht hatton. Urn keine Zufallsergebnisse zu erzielen, wurden der Unter- 
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suchung jedesmal 5 Halmchen zugrunde gelegt; von den ungekeimten Samen 
fanden jedesmal 20 Stuck Vorwendung. 

Das inder untenstehenden tlborsicht niedergelcgteErgebnis, umgerochnet 
auf jo ein Samenkorn bzw. eine Keimpflanze, laBt folgende Punkte als be- 
mcrkenswort erschcinon: 


a) Samenkorn. 
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Gokoimt 

Vermohrungs- 
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7 000 000 

35 
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5 000 000 
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1 300 000 

21 
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b) Blatteile. 



1 — 2 cm 



Roggen: 




Trz. A 

700 000 

12 000 

2 000 000 

W. A 

50 000 

14 000 

500 000 

Gerste : 




Trz. A 

350 000 

275 000 

24 000 000 

W. A 

220 000 

90 000 

930 000 
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Trz. A 

300 000 

130 000 

900 000 

W. A 

134 000 

110 000 

400 000 
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Trz. A 

270 000 

000 000 

300 000 

W. A 

100 000 

000 000 

100 000 


1. Der Baktericniiberzug dor Gotroidesamcn bosteht boi alien vior 
Proben ans einer Zahl von einzclnon Zellon, die sich innorhalb ongcr Zahlcn- 
grenzon bewegt. 

2. Ein starkes Anschwellon der Koimzahl ist beim Keimungsprozefi 
des Samens zu verzeichnen. 

3. Nach der Tab. b) orgibt sich fiir die oberirdischen Teile der unter- 
suehten Pflanzen, wean iiberhaupt, nur eine sehr geringe VergroBerung 
der Keimzahl, obwohl die in der beschriebcnen Versuchsanordnung gewahr- 
leisteten Bedingungen dadurch sehr giinstig waren, daB fiir einen konstant 
hohen Peuchtigkeitsgehalt gesorgt war. Die von Diiggeli behauptete 
Vermehrung kann daher wohl kaum fiir die griinen, oberirdischen Teile 
gelten; es bleibt bei seinen Angaben zu beachten, daB or stets den gesamten 
PflanzenkSrper einer TJntersuchung unterzog, ohne die griinen Teile ge- 
sondert zu betrachton. 
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Aber aus der standigen Anwesenheit des Bakteriums auf den Teilen 
der Pflanze und aus der Tatsache, daB auch eine Besiedlung der Friichte 
und Samen stattfindet, kann gesehlossen werden, dafi die Vermehrungs- 
periode wahrend der Samenkeimung ausreicht, um das Leben der Art auf 
seinem Substrat zu erhalten. (tJber Ausbreitung des Reims auf der Pflanzen- 
oberfiache s. Abschn. c.) Als Vorbedingung fiir eine solche Vermehrungs- 
periode sind das Vorhandensein von Wasser und das Auftreten groBerer 
Mengen von Nahrstoffen, wie dies bei der Samenkeimung ja der Fall ist, an- 
zusehen. Es sind dies vor allem die Spaltprodukte der Starke, Maltose und 
Glukose, sowie grofie Mengen von Asparagin. Vielleicht ist die Beobachtung, 
daB Wachstum und Schleimbildung des Sapropbyten auf maltosehaltigen 
Nahrboden ganz besonders ausgepragt ist, keine Zufalligkeit. Ferner sind 
die Wurzeln imstande, Apfelsaure und andere organische Stoffe, auch Zucker, 
in das umgebende Medium abzusondern. Hiermit ware jedenfalls die sonst 
schwer zu erklarende Tatsache in Einklang zu bringen, daB sterilisiorte, 
anorganische Nahrlosung durch Bakterienentwicklung stark getriibt wird, 
wenn man angekeimten Samen in ihr wachsen laBt. 

Die Versuchsanordnung war folgendermaBen gew&hlt : 

Die Kulturflasche mit der nur anorganische Salze enthaltenden Nfthrlosung 
war mittels einor durchbohrten, sterilisierten Pappscheibe gegen Luftinfektion ge- 
schtitzt. Der Keimling wurde durch die Durchbohrung so geftihrt, daB seine Wurzeln 
die Nahrlosung erreichten. Nach achtt&giger Versuchsdauer lieB sich in diesen N&hr- 
ldsungen ein Keimgehalt von annahemd 50 Millionen im Kubikzentimeter feststellen; 
der groBte Teil der Keime bestand aus den Zellen des Bact. herbicola. 

Verwunderlich ist jedoch angesichts dieser Erscheinung, daB sich der 
Organismus im Erdboden nicht nachweisen lafit, obwohl er alljahrlich durch 
die keimenden Samen unzShliger Pflanzen in ihn iibergehen muB. Es diirfte 
daxaus zu entnehmen sein, daB im Konkurrenzkampf mit den Bodenorganis- 
men eine radikale Unterdriickung des Bact. herbicola stattfindet. 
Im Gegensatz dazu wird von D ii g g e 1 i behauptet, daB der Keim in den 
Boden vorzudringen vermag und die vorhandene Flora zum Teil zu ver- 
dr&ngen imstande ist. Aus den Angaben des Autors laBt sich jedoch nicht 
entnehmen, ob sich die Bakterien auch ohne die Moglichkeit dauernder 
Neueinwandcrung von den Wurzeln aus im Erdboden haiten konnen. 

c)Merkmalo, dio fiir das Leben auf der Pflanze von 

Bcdeutung sind. 

In erstcr Linie ist hier die Fahigkeit der Schleimbildung zu 
nennen. Dio Funktion der Schleimhiille ist nach zwei Richtungen hin denk- 
bar: Eincrseits diirfte sie zur Festheftung des Bakterienbelages an der Unter- 
lage geeignet sein, anderorseits ist sie ohne Zweifel als Schutz vor Wassor- 
entzug zur tlberstehung langerer Trockenperioden anzusehen. Die groBten 
Anforderungen beziiglich des Ertragens von Trockenheit werden sicherlich 
in der Zeit zwischen Samenreife und neuer Keimung der Pflanze gestellt; 
nur so ist dank der Lebensfahigkeit auf den trockenen Samen die tlbertragung 
dieser Keimart auf die neue Pflanzengeneration denkbar. Durch einen ein- 
fachen Versuch sollte gepriift werden, wie lange die Zellen in eingetrocknetem 
Zustande lebensfahig bleiben. 

In Form von Bouillon- und Wiirzekulturen wurden die Bakterien auf schmale 
Streifen sterilisierten Filtrierpapiers gebracht, die in geschlossener Petrischale lang- 
sam eingetrooknet wurden. Wochentlich geschah die Priifung auf den Lebenszustand 
der Zellen durch Einbringen eines dieser Streifen in geeignete NShrfltiseigkeit. 
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Nach ungefahr 12 Wochen war eine deutlicho Vorlangsamung in der 
Entwicklung zu bom er ken, bis nacb 15 — 16 Wochen sich koine lcbensfahigen 
Zcllen mchr nachweisen lieBon: die Nahrlosung bliob vollig klar. Es ist 
indesson als sichor anzunehmen, daB beim Eintrocknen unter natiirlichen 
Bodingungon die Kcimo noch bodcutond langer am Loben bleiben, sind sie 
doch an Heuprobcn von vorjalirigen Ernton sowio an boliebig lange ge- 
lagertom Saatgut immer fcstzustellen. In diesor Hinsicht vollbringt also 
die vegetative Zdle dcs Pflanzenbewobnors eine ahnlicho Leistung wie die 
Spore bei andoren Bakterien. 

Fern or verlangt das Leben auf dor Pflanzo cine gowisse Anspruchs- 
losigkeit bczuglich der Nahrstoffkonzontration. Wie Vcrsucho mit den 
im Laboiatorium gobrauchlichen flussigon Nahrmedien zeigen, vermag sich 
das B a c t. h e r b i c o 1 a zu vermohren, wonn reinom Wasser 0,01% Wiirze 
oder 0,1% Bouillon zugosctzt wcrden. Je geringor die Nahrstoffkonzcntration 
gewahlt wird, um so gcringer ist auch der 0 2 -Bodarf. Die Trubung der 
Nahrfliissigkeit in dor Rohrchcnkultur zieht sich unter Ausbildung einor 
scharf abgegrenztcn Wachstumszonc immer weiter von der Oberflachc zurtiek. 

Wo die Nahrstoffo nur in geringor Konzentration zur Verfiigung stchen, 
wie dies auf der Oberflachc der Pflanzen wohl im allgem einon dor Fall scin 
dUrfte, ist die a k t i v e B o w e g 1 i c h k e i t f iir don Organismus, der auf 
einom solchen Substrat lebt, von groBcr Bodeutung. Das Vormogen des 
Schwarmens gestattet ihm, sich auf der ganzen Pflanzenoberflache aus- 
zubroiten, vorausgesotzt, daB goniigend Feuchtigkeit vorhandcn ist. Die 
Bcdeutung der Luftfcuchtigkoit fiir das Schwarmvermogcn auf den Bl&ttorn 
lieB sich auf einfachc Weise nachweisen. Gleichartigo Keimlingo wurden unter 
gloichon Bodingungon aufgezogen, nur mit dem Untorschied, daB sich der 
eine Toil in gowohnlicher Zimmerluft entwickelte, der andero dagogon unter 
einom Glassturz in feuchter Atmosphere. Die Anwosonhoit der Bakterien 
wurdc auf den Blattspitzen durch Abdriicken dersolben auf Zuckeragar 
naehgewioson. Es zeigto sich dabei schon nach 1 — 2 Tagen ein deutlicher 
Unterschied, indem namlich die Blattspitze des in feuchter Luft aufgc- 
wachsenen Pfianzchens langs seines Abdrucks oino slarko Entwicklung von 
sehleimig-glanzcnden Kolonion hervorgcrufen hattc, die dem Bact. her- 
b i o o 1 a angohorten, die des andoren dagegen nur einigc wonigo, von denen 
nur 8 oder 4 zum Bact. herbicola gehorten. 

SchlieBlich sind auch die Tompcraturgronzen, innerhalb 
deron eine Entwicklung moglieh ist, als wichtig anzufiihren. Das Wachs- 
tumsoptimum liogt zwischen 20 und 30° 0. Bci 37° ist die Vorniohrung nur 
sohr goring. Eine Tcmperatur von 3° ormoglicht noch cine, wenn auch lang- 
samo Entwicklung; dor Belag auf der Agarplatte ist dunn und trockcn, Zoo- 
glSenbildung findot statt. Es wcrden demnach also die niederen Warmc- 
grade bovorzugt, wie dies den Standortbedingungen entspricht. 

2. Die Begleitorganismen. 

Unter dieser Bezeichnung sollon hier alle jene Mikroorganismen auBer 
den Hefen und Schimmelpilzen verstanden werden, die ein so konstantes 
Element auf der griinen Pflanzo bildon, daB sie nicht als zuMlige Vcrun- 
reinigungen anzusprechen sind. Neben dem Bact. herbicola kommen 
nach Diiggoli in abnehmendcr Hauligkoit vor: Bact. fluores- 
ce n s , Bact. putidum, Bac. megatherium, Bact. coli 
und Streptothrixarton. Bezuglich der boiden orstgenannton ist D tt g g e 1 i 
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der Meinung, daB es sich bei ihnen, ebenso wie beim Bact. herbicola, 
um eine direkte Infektion des gesunden Samens von der Mutterpflanze aus 
handelt. Grapengeter teilt die h&ufigsten Epiphyten in vier groBe 
Gruppen oin: 

1. Coli aerogonos - Gruppe. 

2. Proteus - Gruppo. 

3. Pseudomonas - Gruppe (Bact. fluorescens, Bact. punc- 
tatum, Bact. putidu m). 

4. Herbicola - Gruppe. 

In anderen Arbeiten (Zikes, Hiittig, Hummer) finden sich 
Hinweisc, aus denen ebenfalls hervorgeht, daB Fluorescens-putidum-Arten 
hSufig und rogelm&Big auf Pflanzentoilen gefunden werden. Eine abweichende 
Beobachtung wird dagegen von W 6 1 1 e r (35) mitgeteilt. An Pflanzen, 
die aus verschiedenen Gegenden Deutschlands stammten, wurde zwar stets 
dieselbe Bakterienflora vorgefunden, doch sollen uberall Milchsaurebakterien 
vorherrschend gewesen sein. 

Durch eine Reihe von statistisehen Untersuchungen soli im folgenden 
eine Klarung dieser Fragen versucht werden: 

1. Welche Organismen kommen regelmaBig gemeinsam mit dem Bact. 
herbicola auf der griinen Pflanze vor? 

2. Welche praktische Bedeutung ist dieser Flora fiir die Milchwirtschaft 
zuzumcssen? 

3. LaBt sich auf Grund wesentlicher Merkmalc eine Reihe vonCharakteren 
angeben, die als typisch fiir pflanzenbewohnende Epiphyten zu gelten haben? 

Uni moglichst nur die eigentiimliche Flora ohne allzuviel Zufallskoime zu erfassen, 
war darauf zu achton, da!3 stots lebendes Material von auflerhalb der Stadt (Ausschal- 
tung von Staub u. a.) zur Vorwendung kam, dai3 mit Erde verunreinigte Blatteile ver- 
mieden wurdon und daJ3 dio Probenahmen wiederholt und zu verschiedenen Zeiten 
stattfanden. Dabei orfuhren diejemgen Pflanzenarten, die als Weide- und Futter- 
bestandteile eine Rolle spielen, wie Gras, Klee, Steckruben, eine besondere Beachtung; 
vergleichsweise gelangten danoben auch Proben einiger anderer Pflanzenarten zur 
Untersuchung. 

a)Artzugeh6rigkoit und Eigenschaften. 

Die Tabclle im Anhang gibt eine Ubersicht iiber die wichtigsten Eigen- 
schaften von 23 Pflanzenstammen, die untor Beachtung der obenerwahnten 
Gesichtspunkto in dor Zeit zwischcn Anfang September und Ende Oktober 
eingefangen wurden, und zwar handelt es sich bei diesen Stammen immer 
nur um solehe Baktericnarten, dio ohne irgendwelche Anreicherungsver- 
fahren auf den gewohnlichen Nahrbbden zur Entwicklung kamen. Bei den 
folgenden Betraclitungen sind unter der Bezeichnung „Pflanzenstamme“ 
stets die auf Manzen gefundenen Bakterien ohne Bact. herbicola 
zu verstehen. 

Die unter den Pflanzenstammen angetroffenen Baktericnarten vertoilen 
sich auf folgende systematische Gruppen: 

Vertreter aus der Gruppe der verflussigenden Fluores- 

zenten 48% 

Vertreter der nicht verfliissigenden Fluoreszenten 

(P u t i d u m arten) 17% 

Vertreter der farblosen Fluoreszenten 4% 

Vertreter der Punetatum - Gruppe 13% 

Vertreter der Coli- Gruppe 4% 

Vertreter aus der Gruppe der Sporenbildner 4% 

Nicht eindeutig bestimmte Arten. 9% 

99% 
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Der einzigo Vertreter der Coligruppe ist als ein „Pflanzcncoli“ anzusehen: 
Milch- und Traubenzucker werden am starksten vergoren bci Zimmortem- 
pcratur und 30°, bci 37° wird nur noch Traubenzucker vergoren, bei 45° 
findet iiborhaupt keine Gasbildung mehr statt. In Galle-laktose-gontiana- 
violett-Niihrboden wird rcichlieli Gas gebildet, das Wachstum auf Endoagar 
ist typisch, Indolbildung fehlt jodoch. Die Zcllen sind beweglich durch zwei 
polare Geifieln. Nach Ruschmann und Meyer ware diese Form 
als Bact. coli anindolicum zu bezoichnen. 

Als besonders haufig auftretende Merkmalo dieser Bakterienstamme 
haben zu gelten: 


Dor Typ des bewoglichon Kurzst&bchens 

Davon die gedrungone Coliform 

Die Parbstoffbildung 

Die Bildung von S c h le i mund S ch 1 eimverbanden 


in 97% der Fall© 

„ 17% „ „ 

„ 70% „ „ 

„ 61% „ „ 


Obcr die Art der Schlcimbildung konnen einige genauere Angaben ge- 
macht werden. Fiinf Stamme dcr Fluorcscens-putidum-Gruppe zeichncten 
sich durch die auffallende Anordnung ihrer Zellen in Form der sog. „Geld- 
rollenlagerung“ aus, cine ganz analoge Erscheinung wic die Zoogloenbildung 
des Back hcrbicola, denn auch hier sind die Einzelzellen durch 
Scbleimabsondorung zu groBoren Verbanden zusammongetreten und zwar 
so, dafi sie, mit ihren Langswandcn nobeneinandorgostellt, ganze Tafeln 
bilden. Von der Seite gesehen kommt dadurch das Bild der „Geldrolle“ 
zustande (Abb. 14), von oben gesehen ergibt sich eine Ansicht, die man als 
„Bienenwabenmuster“ ansprechen konnte. Diese Vcrbande bilden sich sehr 
schon im Federstrich, wenn nach einigen Tagcn des Umhcrschwarmcns die 
Bakterien allmahlich zur Ruhe kommen. 


Auf Agar zeigen die Fluorcscens-putidum-Arten auch haufig schleimiges 
Wachstum. Oft geht dies abor nach einigen tlbertragungen verlorcn. 

Die Punctatumstamme erscheinen auf Agar in feuchten, glanzenden 
Kolonien, im Federstrich zeigen sie einen geringen Schlcimabstand. 

Stamm A, allordings nur einmal beobachtot, maclit fliissige Nahrboden 
stark fadimziehend und bildet auf ihrer Oberflache eine dicke, aufierordent- 
lich zaho Haut. Tm Mikroskop zeigt er die Anordnung seiner Zcllen in teil- 
weiso sehr langcn Ketten, die gut beweglich sind. Stamm V, ebonfalls nur 
einmal festgestellt, aber wegen seiner Schlcimbildung hier mit aufgozahlt, ist 
ein Sporonbildner dor Subtilisgruppo. Er zeigto auf der erston Platte Kolonien, 
die untor einer oberflachlichen Uaut schleimige Masson bargen. Nach ciner 
weiteren llbertragung verschwand jodoch diese Erscheinung. 

Unvorkonnbarc auBore Ahnlichkoit mit dem Bact. horbicola 
zeigen vier dor Pflanzenstamme und zwar diojenigon, die als „gelbe Putidum- 
stamme“ bestimmt wurden. Ihr Verhalton gegonttber Kohlehydraten, Gela- 
tine und Milch ist dem des Bact. horbicola ahnlich; dazu kommt 
die Farbstoffbildung und die Noigung zur Schleimbildung. Letztere ist bei 
Stamm D so ausgepr&gt, dafi er auf der Zuekeragarplatto von Bact. her- 
bieola nicht zu unterscheidon ist. Ein Unterschied dagegen besteht 
hinsichtlich der Zellform (die Stabchen sind vicl langor und sehlanker), hin- 
sichtlich der Form der Sckleimvorbande (Geldrollen) und hinsichtlich der 
BegeiBelung (der Stamm P weist oine polare Anordnung mehrerer Geifieln 
auf). Die Stamme U und D bilden in ganz goringem Mafic fluoreszierenden 
Farbstoff. 
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b) Die auf Pflanzen vorkommenden Vertreter der 

Fluorescens-putidum-Gruppe. 

H tit tig (14) stellte an einer groJ3en Zahl von Stammen Untersnchungen tiber 
fluoreszierende Bakterien aus der Molkerei, aus Wasser und Erde und von Pflanzen 
an. Dabei kam er zu der Feststellung, daI3 20% der St&mme eine verzogerte Gelatine- 
verfliissigung aufwiesen, Kasein nur schwach angriffen und auch die Fahigkeit der 
Fettspaltung nur in ganz geringem MaBe zeigten. Dieselben Stamme waren gleich- 
zeitig auch schwache Farbstoffbildner. 

Diese von Hiittig fiir einen Teil der Fluoreszenten gegebene Be- 
schreibung traf nun in denselben Punkten fiir die selbstisolierten Stamme 
zu: das Vorhandensein des fluoresziorenden Farbstoffes war haufig erst 
durch Zusatz oiniger Tropfen Kalilauge deutlich zu machen; im Gelatine- 
stich kam er iiberhaupt nicht zum Vorscbein, in Bouillon und auf Milchagar 
nur sehr scbwacb, manchmal gar nicht in einem der beiden Medien. Der Ab- 
bau des Mlcheiweifies sowie die Verfliissigung der Gelatine kam unter auf- 
fallender Verzogerung zustande; die Fettspaltung war nur in drei Fallen 
deutlich, in den anderen kaum oder gar nicht nachweisbar. In Pepton- 
wasser wurdcn keine Geruchsstoffe gebildet; Diastasewirkung konnte nicht 
beobachtet werden. Auffallend war jedoch, die soeben aufgezahlten Fest- 
stellungon fiir alle von Pflanzen isolierten Fluoreszenten in mehr oder weniger 
starkem MaBe zutreffen zu sohen; es befand sich kein Stamm darunter, der 
die Eigenschaften dieser Gruppe in bekannter Weise gezeigt hatte. Interessan- 
terweise gibt nun aber Hiittig gerade an, dafi die auf Pflanzen als 
charakteristisch angetroffene Form sich ausgezeichnet durch eine reine, 
starke Fluorescens, durch starke EiweiB- und Fettspaltung, durch Diastase- 
gehalt und durch Schleimbildungsvermogen, wahrend er iiber die Herkunft 
der von ihm beobachteten schwachen Stamme im einzelnen nichts aus- 
sagt. Die Hiittigschen Angaben iiber die Eigenschaften der Pflanzen- 
fluoreszenten konnen also nur beziiglich der Schleimbildung bestatigt werden. 

Eine gemeinsame Eigenschaft aller eigenen Fluorescens-putidum-Stamme 
besteht ferner darin, daB sie aus Traubenzucker Saure zu bilden vermogen, 
mit Ausnahme des Putidumstammes D. H ii 1 1 i g gibt fiir seine Fluores- 
censstamme verscliiedenor Herkunft Sauerung von Traubenzucker in 15% 
der Falle an, ohne jedoch die Pflanzenfluoreszenten einer gesonderten Be- 
trachtung zu unterziehen. 

Bei H U 1 1 i g findet sodann ©ine in Wasser, Erde und auf Pflanzen h&ufige 
Putidum - Abart Erw&hnung, dio sich von der Stammform auBerlich dadurch 
unterschoidot, daB sio auf Agar und Gelatine ockergelbe Auflagerungen bildet. Das 
Baktoriwn, als Bact. fluorescens aureum (Ziirnn.) bozeiobnet, soli ein 
Drittel allor Putidum- Vertreter ausmachen. Diese Basse soil naeh H ii 1 1 i g 
ganz besondors ausgoprtigt die Tyrosinverf&rbung zeigen und auBerdom deutlich Starke 
angreifen. 

Von don eigenen gelben Putidumstammen wies hingegen nur einer die 
Melaninbildung aus Tyrosin auf und Diastasewirkung keiner der vier Stamme. 

Grapengeter schlieBlich fiihrt an, daB die Pseudomonasgruppe 
unter alien Bakterien am haufigsten auf Pflanzen vertreten war, fiir oinige 
Monate des Jahres stellt or sogar ein tJberwiegen der Pseudomonas-Vertreter 
iiber die Herbicola - Gruppe fest. 

c) Die Bedeutung der pflanzenbewohnenden Bak- 

terien fur die Milchwirtschaft. 

Die neben dem Bact. herbicola an Weide- und Futterpflanzen 
angetroffenen Bakterien gehoren zum grSBten Teil Gruppen an, die bekannt 
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sind als sog. „Alkalibildner“. In einer Abhandlung iiber Alkalibildner, die 
aus normalen und fehlerhaften Milchproben isoliert wurden, nennt Henne- 
b e r g (12, 1 ) unter anderen eine Reihe von Arten, die uns jetzt als Pflanzen- 
bewohner bekannt geworden sind und zwar : Bact. fluoreseens, 
Bact. putidum, Bact. trifolii, Verwandte des Bact. punc- 
tatnm und Vertreter derAlkaligenes - Gruppe. Die eigenen Pflanzen- 
stamme wurden nun samtlich auf ibr Verhalten in Milch gepriift. Ein A b - 
b a u des MilcheiweiBes fand statt bei 18 von 23 Stammen und zwar waren 
dies Fluoreseens- und Punctatum-Vertreter. Letztere zeichneten sich durch 
einen besonders schnellen und intensiven Abbau aus, wahrend die Fluores- 
zenten, wie erwahnt, das Substrat nur verzogert angriffen. Die Alkali- 
b il d u n g konnte in LaekmusmilchrShrchen beobachtet werden: die Blau- 
farbung derselben begann, parallel mit dem Abbau, von oben her. Eine 
Alkalibildung ohne erkennbare Peptonisierung zeigten alle vier Putidum- 
stamme. Die Punctatumstamme riefen auBerdem friihzeitig bei Zimmer- 
temperatur einsetzende Labgerinnung hervor. Die geschmack- 
lichen VerSnderungen der Milch wurden nach 2 tagigem Wachs- 
tum bei Zixnmertemperatur gepriift: in 11 Fallen war nach dreser Zeit ein 
mehr oder weniger ausgepr&gter bitterer Geschmack festzustellen, besonders 
intensiv wieder bei zwei Punctatumstammen. 

Aus diesen Angaben ist zu entnehmen, daB die pflanzenbewohnenden 
Mikroorganismen als Milchschadlinge sehr wohl in Frage kommen und daB 
bei genauer Kenntnis derselben die Ursache mancher Milchfehler aufgeklart 
werden konnte. 

d) Die gemeinsamen Merkmale der epiphytischen 

Pflanzenflora. 

Unter Beriicksichtigung der in der Literatur mitgeteilten Befunde 
sowie der eigenen Beobachtungen lassen sich beziiglich der Besiedlung der 
griinen Pflanzen mit Mikroorganismen folgende Feststellungen machen: 

1. Abgesehen von den Schimmelpilzen, die nach Grapengeter 
den grofiten Teil samtlicher pflanzenbewohnender Epiphyten ausmachen, 
laBt sich unter den Bakterien eine bestimmte Form als vorherrschend be- 
zeichnen, namlich die des beweglichen Kurzstabchens. Andere 
Formen und bestimmte physiologische Gruppen wie Kokken, Sporenbildner, 
Milchsaurebakterien jedoch fallen auf durch ihr seltenes Yorkommen auf 
der lebenden griinen Pflanze. AuBerdem wurden von Grapengeter 
fast immer, aber in mn: sehr geringer Anzahl, Corynebakterien und Aktino- 
myceten gefunden. 

2. Die haufigen Pflanzenbewohner zeigen auBer der Zellform und der 
Beweglichkeit noch andere iibereinstimmende Merkmale: die Zahl der f a r b - 
stoffbildenden Stamme unter ihnen ist auffallend groB, vor- 
herrschend scheint ein wasserunlosliches, gelbes Pigment zu sein, namlich 
bei Bact. herbicola, Bact. putidum sowie bei einigen Ange- 
horigen der Coligruppe (Ruschmann und Meyer). Irgendeine okolo- 
gische Bedeutung desselben ist aber nicht ohne weiteres ersichtlich. In- 
dessen ist die haufige Erscheinung der Schleimbildung als eine 
spezifische Anpassung an die stark wechselnden Feuchtigkeitsverhaltnisse 
auf der Pflanzenoberflache anzusehen. 

Zusammenfassend kann die Beantwortung der eingangs dieses 
Kapitels gestellten Fragen im folgenden gegeben werden: als ein typischer 
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Besiedler griiner Pflanzen kann das Bact. herbicola deswegen an- 
gesehen werden, weil sein Vorkommen auf diesen ein konstantes ist und 
weil andere natiirliche Standorte desselben nicht bekannt sind. Seine Ver- 
mehrungstatigkeit ist an den ProzeB der Samenkeimung hoherer, griiner 
Pflanzen gebunden und im Verein mit der aktiven Beweglichkeit und dem 
SchleimbildungsvermSgen ausreichend, um die Erhaltung der Art zu sichern. 

Neben dem Bact. herbicola kommen regelmaBig bestimmte 
andere Bakterienarten vor, und zwar handelt es sich in erster Linie um 
Fluorescens-putidum-punctatum-Arten. 

Zusammenfassung. 

Die vorliegende Arbeit hat die Untersuchung des Bact. herbicola 
in alien wesentlichen Gesichtspunkten und dessen Stellung im System zum 
Gegenstand. 

Es sind darin auf der Grundlage morphologisch-kultureller und physio- 
logischer Ergebnisse folgende Feststellungen gemacht.: 

1. Die selbstisolierten Stamme verschiedener Herkunft, die als Unter- 
suchungsmaterial dienten, zeigen iibereinstimmende Eigenschaften. 

Stark bewegliche, zweigeiBelige, gramnegative Kurzstabchen mit groBer 
Neigung zur BUdung von Schleim und charakteristischen, als „Zoogl8en“ 
bezeichneten Wuchsverbanden, besonders auf zuckerhaltigen Nahrboden. 

Farbe der Kolonien auf alien Substraten leuchtend gelb, seltener farb- 
los oder andersfarbig (rot-violett). 

LangsameGelatineverflUssigung, sehr geringer, aufierlich nicht wahrnehm- 
barer Abbau des Milcheiweifies, keine Am m oniak- und Schwefelwasserstoff- 
bildung, keine Fettspaltung, keine Indolbildung. 

DicMegung der Milch durch Lab, optimal bei 37° C. Saurebildung aus 
Mono- und Disacchariden, aber nur ausnahmsweise aus Milchzucker, femer 
aus einigen Pentosen. Die gebildete Saure ist vorzugsweise Milchsaure. 

Gasbildung nur in sehr geringer, aber konstanter Menge aus Trauben- 
zucker. 

Nitrat wird reduziert, Katalase und Acetyl-methyl-carbinol •werden 
gebildet. 

RegelmaBiges Vorkommen auf grttnen Pflanzen und ihren Teilen. 

2. Auf Grand dieser Merkmale wird eine Identitat der eigenen Stamme 
mit dem von B u r r i und D ti g g e 1 i untersuchten und von ihnen als 
Pflanzenbewohner gekennzeichneten Bact. herbicola festgestellt. 

Dagegen wird der von Hiittig als Bact. herbicola besehriebene 
Organismus wegen seiner abweichenden Eigenschaften als eine andere Bak- 
terienart betrachtet. 

3. Der Vergleich mit anderen gelbwachsenden Bakterienstammen, vor 
allem mit der Grappe der „Flavobakterien“ von B e r g e y , ergibt, daB 
das Bact. herbicola sich von alien dort aufgezahlten Formen als 
verschieden erweist mit Ausnahme des Flavobact. trifolii. 

4. Letzteres wird wegen der weitgehenden tlbereinstimmung seiner Merk- 
male mit denen des Bact. herbicola mit diesem unter dem Namen: 
„Flavobact. herbicola Burri und Duggeli“ vereinigt und nicht 
als eine eigene Art betrachtet. Die Berechtigung dazu leitet sich her von 
den wesentUchen Unterschieden gegenuber den anderen Angehor^en der 
Grappe „Flavobakterium“, gegenuber der Phytomonasgrappe und gegenSber 
der Coligrappe. Beziiglich der letzteren muB auch eine Auffassung des 
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Bact. herbicola als eine Kreislaufform coliahnlicher Organismen ab- 
gelehnt werden, da die Umwandlungsversuche Huttigs sich nicht be- 
statigen liefien. 

5. Fiir die Untersuchung des kohlehydratspaltenden Fermentsystems 
kommt ein von den gebrauchliehen Methoden abweichendes Verfahren zur 
Anwendung. Sein Vorzug besteht vor allem darin, dafi ein Fehlen jeglicher 
zusfitzlichen organischen Yerbindung einen Einsatz samtlicher vorhandenen 
liydrolysierenden Enzyme von seiten des Bakteriums erfordert. Dadurch 
wird lestgestellt, daB das Bact. herbicola eine groBere Anzahl von 
Kohlehydraten zu sauern imstande ist, als sich vermittels der Chinablauagar- 
und der Hefewassermethode nachweisen lafit. 

Sodann vird versncht, die dabei erhaltenen Resultate im Sinne der 
Weidenhagenschen Theorie fiber die „Spezifitat der Carbohydrasen“ 
zu deuten; doch kann diese Theorie nicht im erwiinschten MaBo bestatigt 
verden. 

6. Als Milchschadling kann das B a c t. h e r b i c o 1 a nur bei Kuhl- 
h’altung der Mileh eine Rolle spielen und zwar als Erreger eines bitteren 
Geschmacks, seiten er wohl als SchleimbUdner. FaJle von bitterer Milch, 
hervorgerufen dureh Bact. trifolii, sind ans der Literatur bekannt. 
Bei hSherer Temperatur macht sieh indessen die Konkurrenz des Str. 
1 act is in einer schnellen Unterdruckung des Keimes bemerkbar. 

7. Das Bact. herbicola kann infolge Schleimproduktion und 
Beweglichkeit als besonders geeignet fiir das Leben auf der Pflanze an- 
gesehen werden. Eine starkere Vermehrung findet nur wahrend einer be- 
stimmten Lebensperiode der Pflanze, nfimlich der Samenkeimung, statt 
und ist auf dieses Stadium beschr&nkt. Auf den oberirdischen Teilen der 
Pflanze findet bei genugender Feuchtigkeit nur noch eine Ausbreitung statt, 
die eine Infektion von Fruchten und Samen ermoglicht und damit das tfber- 
gehen auf eine neue Pflanzengeneration sichersteUt. 



Untersuchungen tiber Bacterium herbicola. 


259 


stiiume A — Z. 


t 

d 

1 

c. 

Pi 

2 

a 

i 

I 

m 

Melaninbildung 
aus Tyrosin 

Farbsto 

Art 

ffbildi 

£ 

*3 

0 

PQ 

.3 

mg 

auf 

Milch- 

agar 

Schleim 

Makroskopisch 

nldung 

Mikroskopisch 

Einordnung 







stark schleimig 
auf der erston 
Platte 


Sporenbildner 
der Subtilis- 
gruppe 

(-)! 

T 





auf Agar 
feuchtschleimig 

im Federstrich 
geringer 
Schleimabstand 

Punctatum- 

art 

— 

— 


grun, 

fluoreszierend 

— 

schwach 

— 

— 

Fluoresoens- 

art 


i 


grun, 

fluoreszierend 

+ 

+ 



Fluorescons- 

art 







auf Trauben- 
zuckeragar 
schleimig 


farblose 

Fluorescens- 

art 


8. Bact. herbicola lebt auf der griinen Pflanze in Gemeinsehaft 
mit einer Reihc von anderen Bakterien, die ebenfalls regelmaBige Bewohner 
derselben sind. Es handelt sich bei ihnen vor allem um Vertreter der Fluores- 
cens-putidum-punctatum-Arten, die ebenfalls als Milchseh&dlinge in Frage 
kommen. 

Die in dieser Arbeit untersuchten pflanzenbewohnenden Fluoreszenten 
fallen anf durch gehemmtes Angriffsvermogen fiir Fett und Eiweifi sowic 
durch schwache Farbstoffbildung. Allgemein kann bei ihnen die Entstehung 
von Saure aus Traubcnzucker festgestellt werden. 

Als haufig anzutreffende, gemeinsame Merkmale der Pflanzenbakterien 
werden die bowcglichc Kurzstabchenform, das SchleimbildungsvermOgen und 
die Farbstoffproduktion genannt. 
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wasser, insbesondere der Chemnitzer Wasserleitung. (11. Ber. d. Nature. Ges. zu 
Chemnitz. Chemnitz 1890.) 
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Die biologische Bearbeitung der Pflanzenreste. 

IV. tTber das Konservieren von Dnngern. 

Vorlaufige Mitteilung. 

[Aus dem Mikrobiologischen Laboratorium des Lan dwirtscbaftlicb en 
Instituts zu Leningrad.] 

Yon I. A. Makrinow. 

Mit 3 Abbildungen im Text. 

Die zur Zoit iiblichon Konservierungsmethoden von Diingern, wie 
z. B. die Methode von K r a n t z und das Verfahren der kalten Aufbe- 
wahrang, bestreben nach Moglicbkeit die Mikroflora der Diinger einzu- 
schranken und die bakteriellen Prozesse zu hemmen — dadurch wird einena 
eventuellen Yerlust der Dunger an Kohlenwasserstoffen und Stiekstoff- 
verbindungon vorgebeugt. 

Es kdnnen jedoch auch andere Konservierungsverfahren der Diinger 
angewandt werden, bei welchen im letzteren solche bakterielle Prozesse 
vor sich gehen, die bei geringem Verbrauch organiseher Substanzen eine 
Steigorung des Stickstoffgehaltes dureh die Lebenstatigkeit stiekstoff- 
fixierender Bakterien herbeifuhxen. Die Bearbeitung der Diinger auf diose 
Weise soil zu einer iippigen Vermebrung der wertvofisten Bakteriengruppen 
— der aerobon Stiokstoffbinder, welehe gewohnlieh in Diingern fehlen, zur 
Verminderung des Verhaltnisses des Kohlenstoffes zum Stickstoff und 
wenigstons zu einem teilweisen Zerfall schwer zersetzbarer Pflanzenreste 
fiihren. 
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Solch eine Beaibeitung der Dunger wurde in unseren Yersuclien fol- 
gendermafien durchgefuhrt : die Dunger wurden in lockeren Haufen auf- 
gesehiehtet und im Laufe von 5 — 6 Tagen bei gewohnlicher Temperatur 
mit Wasser, welches 0,5 — 1,0% Kalk und ein aus aeroben stickstoff-fixieren- 
den und zellulose-zersetzenden Bakterien bestehendes Infektionsniaterial ent- 
hielt, bearbeitet. Die Yeranderungen der Mikroflora wurden durch mikro- 
skopische Untersuchungen festgestellt, vrobei folgende Erscheinungen wahi- 
genommen wurden : vor der Bearbeitung wiesen die Dunger eine uberaus 
xippige und mannigfaltige Mikroflora auf, desgleichen auch am ersten Tage 
der Bearbeitung. Am zweiten und besonders am dritten Tage nahm die An- 
zahl der Mikroben bedeutend ab und sank zum Ende des vierten Tages der- 
maBen, daB im Gesichtsfelde des Mikroskopes nur noch einzelne, schwach- 
gefarbte und ausgepragt degenerierte Mikroben gefunden werden konnten. 



Abb 1 Abb 2 


Abb. 1. Gruppen von Azotobakterzellen in beaibeiteten Dungein. 

Abb. 2. Baot. radicicola und andeie Baktenen m bearbeiteten Dungern. 


Daneben traten ovale Zellen eines gut farbbaren Mikroben und kleine Gruppen 
von Azotobakterzellen und Bact. radicicola auf. Am fiinften Tage 
konnte man unter dem Mikroskop eine mannigfaltige, iippige und gut f&rb- 
bare Mikroflora wahrnehmen — wobei die Azotobakter-, Bact. radici- 
cola - und Zellulose-Bakteriengruppen immer grofier wurden. 

Diese Beobachtungen zeigen, daB die aerobe Bearbeitung der Dunger 
zum Ersatz der urspriinglichen Mikroflora durch eine andere, augenscheinlich, 
spezifische aerobe Mikroflora und zu einer tippigen Yermehrung der stickstoff- 
fixierenden Mikroben fiihrt. 

Nach dieser Bearbeitung erscheinen die Diinger dunkler gefarbt und 
gleichartiger und verlieren ihren Geruch — zu dieser Zeit erlangen die An- 
h&ufungen der stickstoff-fixierenden Bakterien bedeutende GroBe. Hier wurde 
die Bearbeitung der Dunger abgebrochen. Die Dunger wurden etwas ge- 
troeknet und einer eingehenden mikroskopischen, bakteriologischen und 
chemischen Untersuchung unterzogen. 

Die mikroskopische Untersuchung zeigte vor allem reiche Anhaufungen 
deutlich erkennbarer Azotobakter- (Abb. 1) und Baot. radicicola- 
Zellen (Abb. 2), bedeutend seltener Clostridium Pasteurianum- 
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Zellen, das Vorhandensein einer grofien Anzahl von aeroben Zellulosebak- 
terien und anderer Mikroben. 

Die Aussaat auf Iueselplatten mit Mannit naeh Winogradsky 
ergaben typiscbe Azotobakterkolonien, von denen die Mehrzahl Gasblaschen 
bildeten. Die mikroskopischen Praparate aus solchen Kolonien zeigten die 
Amvesenheit von 3 Bakterienarten: Azotobakter, Bact. radieieola 
und Clostridium P%steuri- 
anum (Abb. 3). 

Die mikrobiologische Unter- 
suchung der Dunger — einc Gruppen- 
analyse seiner Mikroflora, zeigte in 
den bearbeitcten Dungern folgende 
Mikrobenarten: ammonifizierende, 

Harnstoff hydrolysierende, nitrifi- 
zierende (beide Pkasen), denitrifi- 
zierende, stickstoffbindende und 
Zellulosebakterien (aerobe und an- 
aerobe). 

In der Kontrolle — in unbe- 
arbeiteten Dungern, waren folgende 
Gruppon gef unden worden: ammoni- 
fizierende, Harnstoff hydrolysierende, 
aerobe und anaerobe Zellulosebakte- 
rien, die andcren Gruppen fehlten. 

Die chemische Analyse betraf 
nur eine Bestimmung des Stickstoff- 
gehaltes naeh K j e 1 d a h 1 der bearbeiteten und Kontrolldunger. Die Pro- 
ben wurden aus grundlich verriebenem Material entnommen. 

Fur jede Analyse wurden mehrere Proben genommen und die Mittel- 
werte bestimmt. Auf diese Weise wurden folgende Ergebnisse erhalten: 


1. Stickstoffgehalt der beaxbeiteten Dunger 1,438% 

2. Stickstoffgehalt der Kontrolldunger 1,388% 


Differenz: 0,050% 

Die Steigorung des Stickstoffgohaltes ist ganz unbedeutend, sie zeigt 
jedoch, daB wir naeh unserer Bearbeitung Dunger mit nicht geringerem 
Stickstoffgehalt, als in den Kontrolldungern erhalten haben. Selbstver- 
st&ndlich bedeutet das nicht, daB wahrond dem Bearbeitungsprozesse kein 
Stickstoffverlust stattgefunden hatte, zur genauen Berechnung der Stick- 
stoffbalance in den bearbeiteten und Kontrolldungern muBte man unbedingt 
noch den Verlust von organischen Substanzen im Zusammenhang mit dem 
Abnehmen oder der Steigerung des Stickstoffgehaltes feststellen. Man kann 
jedoch annehmen, daB infolge der kurzen Dauer der Bearbeitung — 6 — 7 
Tage — und nachfolgender kompakter Einlagerung in die Behalter und 
der Aufbewahrung daselbst bei erschwertem Luftzutritt der Verlust an Stick- 
stoff im allgemeinen gering sein sollte. Es ist mSglich, daB bei unserer Be- 
arbeitung ein Hbergang der leicht fluchtigen Stickstoffverbindungen, z. B. 
NHj und solcher, welche bis zu freiem Stickstoff reduziert werden, z. B. 
Salpeter, in stabilere Verbindungen — EiweiB der Bakterienzellen — statt- 
findet. 

Die beschriebene Konservierungsmethode der Dunger besitzt eine Eeihe 
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Abb. 3. Azotobakter -f Bact radi- 
cicola + Clostridium Pasteu- 
r i a n u m aus omer Kolome emer 
Kieselplatte. 
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von Yorziigen und Eigentiimlichkeiten, vie z. B. die kurze Dauer und aufiere 
Unkompliziertheit des Verfahrens, welches im ganzen im Lanfe von 6 — 7 
Tagen vor sich geht, der Ersatz der groBtenteils anaeroben Mikroflora der 
Diinger durch aerobe und das Auftreten der wichtigsten und wertvollsten 
Gruppen der Bodenmikroben, welche gewohnlich in Diingern fehlen, z. B. 
der nitrifizierenden, aeroben stickstoffbindenden Bakterien. Der Verlust 
an Stickstoff bei der Aufbewahrung der bearbejteten Diinger kann ganz 
unbedeutend sein. Der geringe Verlust an organischen Substanzen, welcher 
durch die Lebenstatigkeit der stickstoffbindenden Bakterien verursacht wird, 
fiihrt zu einer — wenn auch unbedeutenden — Steigerung des Stickstoff- 
gehaltes. 

SehluBfolgerungen. 

1. Bei der Bearbeitung der Diinger mit einem Gemiseh aus stickstoff- 
bindenden und zellulose-zersetzenden Bakterien unter aeroben Bedingungen 
findet eine iippige Vermehrung dieser Mikroben und der Ersatz des groBten 
Teiles der anaeroben Mikroflora durch eine aerobe statt. 

2 . Nach der Bearbeitung erhalt man Diinger, in denen der Stickstoff- 
gehalt der gleiche ist wie vor der Bearbeitung. 

3. Beim Aufbewahren der bearbeiteten Diinger in kompakten Haufen 
bei schwachem Luftzutritt muB der Verlust an Stickstoff scheinbar ganz 
unbedeutend sein und durch die Lebenstatigkeit der stickstoffbindenden Bak- 
terien ersetzt werden, wobei der Yerbrauch an organischen Substanzen ge- 
ring ist. 


Referate. 

Bucher, institutsberichte usw. 

Oppenheimer, C., Die Fermente und ihreWirkungen. Suppl.- 
Lief. 3 u. 4. Den Haag (Yerlag W. Junk) 1936. Preis je 17 RM. 

Lieferung 3 enthalt im wesentlichen die Besprechung der Amylasen: 
Darstellung und Eigenschaften, BeeinfluBbarkeit durch physikalische und 
chemische Faktoren, Yorkommen und Bedeutung fiir den Kohlehydrat-Haus- 
halt. Sehr notwendig und erfreulich erscheinen Ref. die fast 50 Seiten um- 
fassenden Abschnitte fiber das Substrat der Amylasen, iiber Chemie und 
Aufbau der Starke und ihrer Hydrolysate. Es muB anerkannt werden, daB 
ein so groB angelegtes Werk wie der „Oppenheimer“ bei der Darstellung 
dieses noch so sehr umstrittenen Gebietes vollige Neutralitat wahrt, auch 
in solchen Fallen, wo nach der Meinung der beteil^ten Forscher eine prazisere 
Stellungnahme heute schon moglich ware. 

In Lieferung 4 beginnt nach den Kapiteln „Nucleasen“ und „Amidasen“ 
(z. B. Arginase, Histidase und Urease) das groBe und schwierige Kapitel 
der „Proteasen“. Entsprechend dem schon oben begriiBten Grundsatz, daB 
in einem Handbuche der Fermente die genaue Besprechung der Ferment- 
substrate ebenso wichtig ist wie die der Fermentpraparate, werden auch 
hier einleitend auf bisher 30 Seiten Fragen des Aufbaues und Abbaues der 
Proteine sowie Nomenklaturfragen behandelt. 

Es ist zu wunschen, daB dieses Handbuch von jedem benutzt wird, 
in dessen Denk- oder Arbeitskreis das Thema Fermente failt. 

E. Pfankuch (Berlin-Dahlem). 
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Allgemeines und Methodisches. 

Hettche, H. 0. und Rosenthal, P., Vergleichende Untersuchun- 
gen uber die bakterizide und entwicklungshem- 
mende Wirkung von atherischen Glen. (Arch, f . Hyg. 
u. Bakt. Bd. 115. 19S6. S. S03— 317.) 

Nelkenol und Thymianol wirken sowohl gegeniiber grampositiven 
Kokken als auch gegeniiber gramnegativen Stabchen kraftig bakterizid. 
Die Ole toten Staphyl. aureus in der Konzentration 1 : 1000 ab, 
B a c t. c o 1 i in der Konzentration 1 : 250. 

Rodenkirchen (Konigsberg i. Pr.). 
Gottsacker, E., Uber Trioform, ein neues Desinfektions- 
mittel. (Arch. f. Hyg. u. Bakt. Bd. 115. 1935. S. 198—204.) 

„Trioform-Goldsiegel“ leistet zwar gegeniiber Coli nicht mehr als Sagro- 
tan, zeigt aber gegeniiber Kokken, Diphtherie-, Schottmiiller- und Typhus- 
bakterien eine z. T. betrachtliche Ubcrlegenheit. Eine Sonderstellung unter 
den zur Priifung verwendeten Testkeimen nahm ein zeitweise brocklig 
wachsender Staphylokokkenstamm ein, mit dessen unfiltrierter Suspension 
ungleichmaBige Resultate erhalten wurden. Bei Verwendung des filtrierten 
Stammes wurde mehriach mit der Trioformverdunnung 1 : 1000 eine starkere 
Wirkung erzielt als mit der Verdiinnung 1 : 100. 

Rodenkirchen (Konigsberg i. Pr.). 
Iwanoff, K., Uber die Wirkung des Formalins auf Anti- 
k 6 r p e r. (Ztschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 118. 1936. S. 197 
—203.) 

Unter dem EinfluB von Formalin werden die Antikorper von Immunseren 
mehr oder weniger stark geschadigt. Besonders empfindlich sind die Prazi- 
pitine. Antigene werden durch Formalin nicht beeinfluBt, soweit es sich um 
die Eigenschaften handelt, Tiere aktiv zu praparieren oder in serologische 
Bakterien mit dem Antikorper zu treten. 

Rodenkirchen (Konigsberg i. Pr.). 
Thiele, H., Ein Beitrag zum Nachweis gasbildender 
Keime. (Arch. f. Hyg. u. Bakt. Bd. 115. 1936. S. 257—259.) 

Zur Ermittlung des Colititers in grofieren Fliissigkeitsmengen, insbeson- 
dere in Wasser, wird an Stelle der unhandlichen Dunbar- Garrohrchen 
die Verwendung von Jenaer Milchflaschen mit Durham- Rohrchen 
empfohlen. Die Gassammelrohrchen haben zweckmaBig einen Durchmesser 
von 2 cm und eine Lange von 12 cm. Sie besitzen dann ungefahr einen 
Rauminhalt von 30 ccm, das ist rund ein Achtel bis ein Viertel der Gesamt- 
fliissigkeit, was sich als ausreichend erwiesen hat. Die sterilen Rohrchen 
werden mittels steriler Pinzette in die Flaschen gegeben, nachdem die zu 
untersuchende Fliissigkeit sowie Farbstoff- und Nahrlosung eingefiillt wurden. 
Die Luft aus dem Gassammelrohrchen wird durch Umwenden der Flasche 
entfemt. Zu diesem Zwecke ist dem Wattestopfen ein Stanniolblatt unter- 
zulegen, das mitsterilisiert wird und vor der Bebriitung der Flasche zu ent- 
fernen ist. Rodenkirchen (Konigsberg i. Pr.). 

Morphologie, Physiologie und Systematik der Mikroorganismen; 
Virus-Untersuchungen. 

Meyer, K., Der Enterococcus als Ar tindi vidualitat. 
(Ztschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 118. 1936. S. 204 — 211.) 

Im Gegensatz zu Ehrismann kommt Verf. zu dem Ergebnis, daB 
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die Enterokokken einen besonderen, eindeutig definierbaren Streptokokken- 
typ darstcllen, der sieh in gleic-lier Weise aus der Familie der Streptokokken 
tieraushebe wie z. B. der Strep t. haemolyticus und der S t r e p t. 
lanceolatus. Atypische St&mme, z. T. mbglicherweise durch Bakterio- 
phagenwirkung entstanden, sind nicbt so baufig. dafi sie die praktische Be- 
deutung des Enterokokkus in Frage stellen konnten; dies um so weniger, 
als Krankheitsprozesse ganz uberwiegend dureh typisehe Stamme bedingt sind. 

Es ist eine Unmoglichkeit, die Enterokokken mit „den“ Milchsaure- 
streptokokken identifizieren zu wollen, da diese eine Vielheit von Typen 
darstellen. Rodenkirchen (Konigsberg i. Pr.). 

Takeda, K., Immunisatorische Einteilung der Entero- 
kokken. (Ztschr. f. Immunitatsforsch. u. exp. Therapie. Bd. 86. 1 935. 
S. 341-346.) 

96 aus Darminhalt geziiehtete, mikroskopisch und biologisch typisehe 
Enterokokken konnten agglutino-absorptorisch in 18 Typen aufgeteilt 
werden. die dureh ihre unspezifisehen Rezeptoren untereinander nahe 
verwandt, andererseits durch ihre spezifischen Rezeptoren ganz verschieden 
voneinander waren. Rodenkirchen (Konigsberg i. Pr.). 

Takeda, K., Immunisatorische Untersuchung vonllilch- 
streptokokken. (Ztschr. f. Immunitatsforsch. u. exp. Therapie. 
Bd. 86. 1935. S. 347—349.) 

Die an 13 Milchstreptokokken-Stammen durchgefiihrte Untersuchung 
lieferte 2 immunisatorisch verschiedene Typen mit spezifischen und un- 
spezifischen Rezeptoren. Die unspezifisehen Rezeptoren deuteten auf eine 
mehr oder -weniger nahe Verwandtschaft mit den Mundstreptokokken einer- 
seits und den Enterokokken andererseits, von denen sie sich jedoch durch 
ihre spezifischen Rezeptoren grundlegend unterschieden. Es bestanden 
keine Beziehungen zwischen den Milchstreptokokken (dasselbe gilt fiir die 
Mundstreptokokken und Enterokokken) und Strep t. viridans, 
lanceolatus und haemolyticus. 

Rodenkirchen (Konigsberg i. Pr.). 
Grunskc, F. und Unger, A., Untersuch ungen iiber das sog. 
Bact. typhi flavum. (Arch. f. Hyg. u. Bakt. Bd. 115. 1935. 
S. 177—180.) 

Trotz 230 Uberimpfungen zeigte sich niemals Umwandlung von Gelb- 
keimen in Typhusbakterien. Bei Abspaltungen hat es sich um unwesentliche 
Variationen gehandelt, wie sie bei anderen Bakterien schon bekannt sind. 

Rodenkirchen (Konigsberg i. Pr.). 
Heiduschka, G., Un t er su chu ng en liber die Dampf resistenz 
der Gasbrandsporen. (Arch. f. Hyg. u. Bakt. Bd. 115. 1935. 
S. 54 — 60.) 

Gasbrandsporen von maximaler Dampfresistenz bilden sich in Leber- 
bouillon mit Kreidezusatz und in alkalischem Hirnbrei. Bei 4 untersuchten 
Stammen betrug die maximale Dampfresistenz 16, 21, 23 und 29 Min. Da- 
nach sind die Fr a enkelschen Gasbrandsporen nicht widerstandsf&higer 
gegen stromenden Wasserdampf als Milzbrand-, Rauschbrand- und Tetanus- 
sporen. 

Als optimale Nachkulturnahrbbden fiir geschadigte Gasbrandsporen er- 
■wiesen sich Leberbouillon und alkalischer Hirnbrei. 

Rodenkirchen (Konigsberg i. Pr.). 
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Kliewe, H. und Hstt, M., Studien iiber Friedlanderbazillen 
und andere Kapselbakterien. (Ztschr. f. Immunitatsforsch. 
u. exp. Therapie. Bd. 86. 1935. S. 481—499.) 

An Hand einer groBeren Anzahl von Friedlander-, Ozaena-, Rhino- 
sklerom- und Aerogenesbakterien some aus dem Rachen von gesunden 
Ivindern gezuchteten anderen Scbleimbildnern mirde eine Gruppen-, Art- 
und Typeneinteilung der Kapselbakterien versucht. Nach dem biocliemischen 
Verhaiten lassen sich 2 Hauptgruppen unterscheiden: die Friedlander-Aero- 
genes- und die Sklerom-Ozaenabakteriengruppe. Eine orientierende Tren- 
nung nach Arten ist mit Hilfe der Zuckerarten Laktose, Saccharose und Dextrin 
moglich. Zur einwandfreien Artbestimmung gehoren weiterhin die Voges- 
Proskauor-, Methylrot-, Laekmusreduktionsprobe, das Verhaiten in frischer 
Galle und in Milch some die Priifung auf Gasbildungsvermogen in Neutral- 
rotagar. 

Einzelne Arten lieBon sich mit Hilfe der Agglutinationsreaktion trennen 
(gelegentliche Mitagglutinationen blieben hinter den Hauptagglutinationen 
meist weit zuriick). Auch die Prazipitin-. Thermoprazipitin- und Kom- 
plementbindungsreaktion lieferten bei gems sen Arten streng spezifische 
Ergebnisse. 

Neben den bekannten Gruppen und Arten warden Kapselbakterien 
beobaehtet, die biochemisch, serologisch oder pathogonetisch besondere 
Arten oder Typen vorstellten. 

Bakterien aus der Friedlander-Aerogenesgruppe wirkten sehr stark 
antagonistisch gegeniiber den verschiedensten Bakterienarten, Ozaenabak- 
terien nur gegeniiber Sklerombakterien; Skier ombakterien entwickelten iiber- 
haupt keinen Antagonismus. Rodenkirchen (Konigsberg i. Pr.). 

Aoki, M., Aggl u ti n at o r i s ch e Untersuchung von Akti- 
nomyzeten. (Ztschr. f. Immunitatsforsch. u. exp. Therapie. Bd. 86. 
1935. S. 518—524.) 

Bei Aktinomyzeten ist Agglutination ebenso gut ausfiihrbar wie bei 
anderen Bakterien. Die gepriiften anaeroben Stamme verhielten sich agglu- 
tinatorisch samtlich gleich, die aeroben Stamme lieBen sich in 5 Gruppen 
mit eigenen spezifisehen Rezeptoren trennen. 

Rodenkirchen (Konigsberg i. Pr.). 

Enzymologie und Bakteriophagie. 

Lohmann, K., tfber die Aldolase, ein kohlenstoffbin- 
dendes Ferment. (Ztschr. f. angew. Chemie. Bd. 49. 1936. S. 327 
-328.) 

Unter der Einwirkung der Aldolase zerfallt in wasserigen Extrakten 
aus tierischem Gewebe, Hefe, Pflanzen Hexosediphosphat reversibel in 
Triosephosphorsauren. Die fermentative Aldolkondensation von Dioxyazeton- 
phosphorsaure eriolgt auch mit zahlreichen anderen Aldehyden, wofiir Bei- 
spiele angeftihrt werden. Die entstehenden Ketophosphorsauren (aus in- 
aktiven Komponenten) sind samtlich optisch aktiv. Die Aldolase greift dabei 
mit zwei Haftstellen an und zwar mit der ersten an dem gesamten Molekfll 
der Dioxyazetonphosphorsaure, mit der zweiten nur an der Aldehydgruppe, 
■wahrend der iibrige Aldehydrest anscheinend nur die Reaktionsgeschwindig- 
keit beeinflufit. Durch enzymatische Abspaltung der Phosphorsaure kann 
man die nieht phosphorylierten Verbindungen erhalten. H e u B (Berlin). 
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Gttller, W., Verhalten verschiedener Bakteriophagen 
gegeniiber ehemischen und physikalischen Ein- 
wirkungen. (Ztschr. f. Immunitatsforsch. u. exp. Therapie. Bd. 86. 
1935. S. 248—259.) 

Die Untersuchung dreier Staphylokokkenbakteriophagen, eines Typhus- 
und eines Ruhrphagen gegeniiber Erhitzung und dem Einflufi verschiedener 
Desinfektionsmittel machte z. T. auBerordentlich groBe Unterschiede im 
Verhalten der einzelnen Phagen offenbar: Wahrend gewisse Bakteriophagen 
gegen stark 'wirksame Desinfektionsmittel (Sagrotan) ziemlich unempfindlich 
sind (so daB zu ihrer Inaktivierung sehr hohe Konzentrationen des Des- 
infiziens erforderlich sind), werden andere Phagen bereits von verhaltnis- 
maBig sehwach wirksamen Desinfektionsmitteln (Kresolseife) stark beein- 
fluBt. Die Staphylokokkenbakteriophagen waxen gegeniiber Erhitzung und 
Desinfektionsmitteln bedeutend empfindlicher als die gegen gramnegative 
Stabchen wirksamen Phagen. Bei der Gewinnung der Staphylokokken- 
bakteriophagen muB also die Erhitzung der phagenhaltigen Bouillon zwecks 
Abtotung der Bakterien unterbleiben. Beim Arbeiten mit Staphylokokken- 
bakteriophagen kann, im Gegensatz zu den hitzeresistenten Coli-, Typhus-, 
Paratyphus- und Ruhrbakteriophagen die Filtrierung nicht entbehrt werden. 

Die Ergebnisse sprechen gegen die Annahme der belebten Natur der 
Bakteriophagen und beweisen die Vielheit der Bakteriophagen. 

Rodenkirchen (Konigsberg i. Pr.). 
Oesterle, P., Farbstoffschwund durch Phagwirkung. 
(Ztschr. f. Immunitatsforsch. u. exp. Therapie. Bd. 86. 1935. S. 232 
—234.) 

Aus dem gegeniiber Coliphagen lysosensiblen Bact. coli flavum 
wurde durch Phagwirkung eine Blafiform als phagresistente Variante er- 
halten. Riickziichtung in die gelbe phagempfindliche Form gelang nicht 
(30 Generationen in 2 Monaten). Durch Ziiehtung in Rindergalle entstand 
aus phagfreien Kulturen ebenfalls eine phagresistente Blafiform. 

Sog. Gelbkeimphagen wirkten nicht auf Bact. coli flavum. 

Rodenkirchen (Konigsberg i. Pr.). 

Mikrobiologie der Nahrungs-, GenuB- und Futtermittel. 

Silva-Mello, A. da, Frischerhaltung der Milch nach dem 
Hofius-Verfahren. (Med. Klinik. Jahrg. 32. 1936. S. 586—587.) 

Die nach dem Hofius-Verfahren konservierte Milch entspricht keines- 
wegs mehr der Frischmilch, da es durch die Anwendung des hohen Sauer- 
stoffiiberdruckes zum mindesten zur Zerstorung der antiskorbutischen 
Vitamino kommt. Rodenkirchen (Konigsberg i. Pr.). 

Phelan, J. F., Some effects of the proposed new bac- 
teriological techniques. (Journ. of Dairy Sci. Vol. 19. 1936. 
p. 385—394.) 

Verf. befaSt sich mit den in der letzten Zeit gemachten Vorschl&gen, anstatt 
der jetzigen Standard vorschrif ten bei der Keimbestimmung von Milch nach dem Flatten- 
verfahren Trypton-Glukose-Magermilchagar bei einer Tern- 
peratur yon 32°Czu verwenden. Er stellte an Hand von 1962 Proben verschie- 
dener Art (Milch, Rahm, Eiscreme, Schwenkwasser aus Milchflaschen und Milchkannen) 
folgende Yergleiche an; a) Standardagar und Trypton-Glukose-Magermilchagar bei 
37° C; b) Standardagar bei 37° und 32° C; c) Standardagar bei 37° C und Trypton- 
Glukose-Magermilchagar bei 32° C. Alle Platten wurden 2 Tage bebriitet. Was die 
unter a) genannten Versuche betrifft, so entwickelt© sich auf den Trypton-Agarplatten 
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durchweg ein hoherer Prozentsatz von Kolonien als auf den Standard-Agarplatten, 
wobei die Vorzugsmileh nur einen 20proz. Zuviachs und die Grad A-Milch nur einen 
24proz. Zuwachs zeigte, wahrend die Grad B-Milch (pasteurisiert) einen 200proz. Zu- 
wachs aufwies (der Tryp ton -Agar ist also ein guter N&hrboden fur die in pasteurisierter 
Milch wachsenden Bakterion!). Die Analyse der unter b) genannten Versuche ergab 
hinsichtlich Zunahme an Kolonien auf den bei 32° C bebrtiteten Standardagar-Platten 
im Vergleich zu don bei 37° C bebruteten ungefahr dasselbe Verh&ltnis, das die bei 
37° C bebruteton Tryptonagar-Platten im Vergleich zu den bei 37° bebruteten Standard- 
agar-Platten gezeigt hatten. Wesentlichere TJnterschiede wurden jedoch beim Vergleich 
der nach c) durchgefuhrten Versuche gof unden. Immerhin blieb auch hier der Unter- 
schied bei der Vorzugsmileh gering, wahrend alle anderen Milchtypen eine be&ngstigende 
Zunahme der Kolonienzahlen auf Tryptonagar bei 32° C im Vergleich zum Standard- 
agar bei 37° C aufwiesen. So ergab sich z. B. bei Grad A-Milch ein Zuwachs von 288%, 
bei Grad B-Milch ein solcher von 476% und bei in Flaschen abgeftilltem Bahm ein 
Zuwachs von 630%. Es stimmt zwar, daB die Einfuhrung des neuen Agars die Produ- 
zenten von erstklassiger Milch weiter nicht beruhren wurde, aber schon bei Grad B- 
Milch sind die Keimzahlsteigerungen nach der neuen Methode so stark, daJ3 die Liefe- 
ranten dieser Milch durch Annahme der neuen Forderung in ganz sehwierige Situationen 
kommen wtlrden. Nach Verff. sollte man mit der Einfuhrung der neuen Vorschl&ge 
noch warten, bis sich lierausstellt, ob sich die gesamte Milchindustrie den neuen Forde- 
rungen auch wirklich anpassen kann. Abgesehen von don groBen Verlusten fiir die 
Milcherzeuger wtlrde sich daraus auch eine Erschutterung des Vertrauens ergeben. 
das der Verbraucher bis jetzt beziiglich der Qualitat der Milcherzeugung hatte. 

K. J. Demeter (Miinchen-Weihenstephan). 
Bowers, C. S., and Hucker, G. J., Further studies of the com- 
position of media for the bacteriological ana- 
lysis of milk. (Am. Journ. of Public Health. Vol. 26. 1936. p. 350 
—352.) 

Bei der Untersuchung von 114 Roh- und 173 pasteurisierten Milch- 
proben konnte gezeigt werden, dafi die Zufugung von Magermilch zum 
Standard-N&hragar das Ergebnis der Kolonienzahlung urn 17%, 
die Zufugung von Glukose jedoch um 35% erhohte. Die Platten wurden 
2 Tage bei 37° C bebriitet. Mit dem von den Autoren schon friiher be- 
schriebenen Tryptonagar mit verschiedenen Zusatzen wurden im 
Vergleich zum Standardagar weitere 204 Rohmilch- und 240 pasteurisierte 
Milchproben untersucht. Es stellte sich heraus, daB der Trypton-Glukose- 
Agar das Ergebnis der Kolonienzahlung im Vergleich zum Standardagar 
bei Rohmilch um 34% und bei pasteurisierter Milch um 47% erhohte. Be- 
treffs des Zusatzes von Magermilch zum Trypton-Glukose-Agar war die Frage 
zu kl&ren, ob die damit verbundenen Vorteile nicht durch die Nachteile 
(Schwierigkeit, immer frische Magermilch zur Verfugung zu haben, Auf- 
treten von feinen Trtibungen) wieder wett gemacht wiirden. Das Ergebnis 
war, daB bei beiden Milchsorten die Zufugung von Frischmilch zum Trypton- 
agar das Endergebnis der Kolonienzahlung nicht wesentlich verbesserte. 
SchlieBlich wurde ein neues Peptonpraparat untersucht, namens N e o p e p - 
ton. Neopepton-Glukose-Agar wurde nun mit dem Trypton-Glukose-Agar 
verglichen. Fiir diese Zwecke wurden 420 pasteurisierte Milchproben ausge- 
wahlt. Es zeigte sich, daB mit dem Trypton-Glukose-Agar um 37% hohere 
Kolonienzahlen erhalten wurden als mit dem Neopepton-Medium. Daraus 
geht hervor, daB das Tryptonpraparat dem Heopeptonpraparat vorzuziehen 
ist. Insgesamt kann die SchluBfolgerung gezogen werden, daB die Zuftigung 
von Magermilch oder Glukose zum Standardagar diesen noch lange nicht 
zu einem so guten Nahrmedium macht, als es der Trypton-Glukose-Agar 
oder der Trypton-Glukose-Magermilchagar ist. 

K. J. D e m e t e r (Munehen-Weihenstephan). 
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McCrady, H. M., and Arehambault, J. C. E., Discussion. (Am. Journ. 
of Public Health. Yol. 26. 1936. p. 353.) 

Die Diskussionsredner beriehten zum vorliergehend referierten Artikel 
fiber eigene vergleichende Versuche mit Standard-Agar, Standard-Mager- 
milehagar und Trypton-Glukose-Magermilehagar an Hand von 40 Rohmilch- 
und 45 pasteurisierten Milchproben. Sie fanden, dafi der gewohnliche Standard- 
und der Trypton-Magermilchagar betreffs Resultat der Kolonienzfihlung in 
gleicher Weise brauchbar sind, dagegen verursachte die Zufugung von Mager- 
milch zum Standard-Agar eine Trubung, die fur das genaue Zahlen uner- 
wtinscht ist. Besondere Beachtung wurde der Variation der Keimzahlergeb- 
nisse bei den rohen und pasteurisierten Milchproben geschenkt. Unterschiede 
von mehx als 200% im Vergleich zu den j eweils erhaltenen niedrigsten Keim- 
zahlwerten wurden weit haufiger bei den pasteurisierten als bei den 
Rohmilchproben beobachtet. K. J. Demeter (Mfinchen-Weihenstephan). 

Nielsen, N., Untersuchungen fiber die Fahigkeit der 
Hefe, koagulierbaren Stickstoff auszuscheiden. 
(Wochenschr. f. Brauerei. Bd. 53. 1936. S. 113 — 116.) 

Es ist moglich, den gesamten koagulierbaren Stickstoff aus der Wfirze 
zu entfernen, wenn man sie im voraus langere Zeit auf eine Temperatur 
erhitzt, die erheblich fiber der zur Bestimmung des koagulierbaren Stickstoffs 
notwendigen liegt. Bei halbstfindiger Erhitzung auf 125° C lfiBt sich naeh 
der Filtration kein koagulierbarer Stickstoff mehr nachweisen. In einer so 
behandelten Winze scheidet Hefe keinen koagulierbaren Stickstoff mehr aus, 
weder wakrend des Wachstums noch wfihrend der Autolyse. Auch in einer 
synthetisehen Nahrlosung scheidet Hefe keinen koagulierbaren Stickstoff 
aus. Bei alien Versuehen -wurde aber eine kraftige Stickstoff ausscheidung 
festgestellt, der ausgeschiedene Stickstoff mufi aber aus nicht koagulierbaren 
Verbindungen bestehen. 

Bestimmungen, die wfihrend der Gfirung und Lagerung in den Carls- 
berg-Brauereien durchgeffihrt vrarden, zeigten keine Ausscheidungen von 
koagulierbarem Stickstoff aus der Hefe. Es ist deshalb wahrscheinlich, dafi 
eine Ausscheidung von koagulierbarem Stickstoff normalerweise nicht statt- 
findet, sondern nur unter besonderen Bedingungen. H e u 6 (Berlin). 

Stockhausen, F., Hoch- und niedrigvergarende Hefen. 
a) Au sb e u t e v er su ch e in der Praxis. b)Laboratoriums- 
versuche fiber Vermehrung von Hefe in Schlauch- 
b i e r. (Tageszeitg. f. Brauerei. Bd. 34. 1936. S. 358.) 

Ausbeuteversuche fiber Bottich- und Gelagerhefe im praktischen Be- 
trieb zeigten, dafi bei einer hochvergarenden Rasse im Bottich, auf Trocken- 
substanz berechnet, wesentlich weniger Ausbeute vorhanden war, als bei 
einer niedrigvergaxenden Hefe. Dafur war die Ernte an Gelfiger bei der 
hochvergarenden Hefe koher. AuBerdem fand man, dafi die Summe von 
Bodensatzhefe im Bottich und Hefenzentrifugat beim Schlauchen ebenso 
groB war wie die Summe von Bodensatzhefe + Gelagerhefe am SchluB der 
Nachg&rung. Die gesamte Hefenmenge, auch ftir die Nachgarung, ist also 
schon im Garbottieh erzeugt und wird nicht etwa durch neues waehstum 
spfiter neugebildet. 

Diese Ergebnisse decken sich mit Laboratoriumsversuchen, bei denen 
schlauchreifes Bottichbier keine Hefenvermehrung mehr zeigte. Eine Neu- 
bildung von Zellen tritt also unter normalen Yerhaltnissen nach der Haupt- 
gSxung nicht mehr auf. H e u fi (Berlin). 
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Stockhausen, F. und Koeli, K., Die Bestimmung der vermeh- 
rungsfahigen Zellen in Bierhefe. (Tageszeitg. f. Brauerei. 
Bd. 34. 1986. S 358.) 

Bei der Untersuchung von Bierhefe, die frisch ans der Wanne ent- 
nommen war, auf vermehrungsfahige Zellen fand man nur einen Prozentsatz 
von 50 — 60%. Im Bottich nach dem Anstellen und beim Umdriicken er- 
wiesen sich 100% der Zellen als vermehrungsfahig. Die scheinbar nicht 
vermehrungsfahigen Zellen haben sich also nach kurzem Verweilen in Wurze 
vollstandig erholt. Nach dieser Erholung sinkt dann die Vermehrungs- 
f&higkeit der Zellen im Verlauf der Haupt- und Nachgarung fortwahrend ab. 

Heufi (Berlin). 

Schoberth, H., Gargeschwindigkeit— Hefeaufbewahrung. 
(Allg. Anzeig. f. Brauereien, Malzereien und Hopfenbau. Bd. 52. 1936. 
S. 217—218.) 

Die hochste Gargeschwindigkeit besitzt frisch geerntete Bottichhefe. 
An zweiter Stelle folgt Hefe, die unter lOproz. Rohrzuckerldsung gelagert 
wurde, an dritter Stelle gepreBte Hefe, am spatesten setzt die Garung ein 
bei Hefe, die mehrere Tage unter Wasser aufbewahrt wurde. Die Schwachung 
der Gargeschwindigkeit ist in diesem Fall nur gering, erheblich ist sie, wenn 
die Hefe statt unter Wasser unter Bier gelagert wird. H e u 6 (Berlin). 

Wrede, F., Trockenhefe. (Tageszeitg. f . Brauerei. Bd. 34. 1936. S. 326.) 

Gewohnliche Trockenhefe stellt man her, indem man Brauereiabfall- 
hefe auf Walzentrocknern auf einen Feuchtigkeitsgehalt von 10 — 12% 
heruntertrocknet. Man erhalt dabei ein ausgezeichnetes, protein- und vita- 
minreiches Futtermittel. Wenn die Bierhefe gereinigt und entbittert ist, 
wird sie als „Nahrhefe“ der menschlichen Nahrung zugesetzt. Trockenhefe 
mit zymatischer Wirkung stellt man auf Vakuumtrocknem her, dabei darf 
die Trocknungstemperatur 40° C nicht iibersteigen. Im Yakuum platzen 
die Hefezellen und verlieren ihr Sprossungsvermogen. Will man „virulente“ 
Trockenhefe herstellen, die neben der Garkraft auch noch Vermehrungs- 
fahigkeit besitzt, so mufi man die Hefe entweder durch Zerstaubung oder 
auf einem Bandtrockner sehr schonend bei einer Temperatur von 25 — 30° C 
trocknen. Es entsteht eine Dauertrockenhefe, die haltbar und exportfahig ist. 

H e u B (Berlin). 

Scholler, H., Die Gewinnung von Zucker, Spirit us und 
Futterhefe aus Holz als Rohstoff. (Chemiker-Zeitg. 
Bd. 60. 1936. S. 293—296.) 

Der Hauptbestandteil der verholzten Pflanze, die Cellulose, wird von 
der Natur aus Zucker aufgebaut. Bei der Einwirkung von Saure wird dio 
Cellulose wioder in ihre Bausteine, die Zuckermolekiile, zerlegt. Diesen 
Yorgang bczeichnet man als Cellulose- oder Holzverzuckerung. An tech- 
nischen Verfahren sind in letzter Zeit bekannt geworden: das Stettiner 
Kriegsverfahren, das aber an mangelhaften Ausbeuten krankte, das B e r - 
gius-Rheinau - Verfahren und das Scholler-Tornesch - Ver- 
fahren. Alle drei Verfahren werden kurz beschrieben. Ihre wirtschaftliche 
Grundlage ist zunachst noch die Herstellung von Spiritus. Noch wiehtiger 
als die Herstellung von Treibstoffspiritus erscheint aber die Gewinnung von 
EiweiBfuttermitteln aus Holzzucker, weil die deutsche Landwirtschait den 
Bedarf daran nicht vollstandig decken kann. Die Losung des Eiweifiproblems 
wird auf drei grundsatziich verschiedenen Wegen versucht: durch Steigerung 
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der landwirtschaftlichen Erzeugung, durch Verfutterung chemischer Pro- 
dukte und durch Massenziichtung von Mikroorganismen. Diese biologische 
EiweiBsynthese ist unabhangig von der Anbauflaclie und erzeugt nattir- 
liches EiweiB in hochwertiger Form. 

Die verdiinnte Holzzuckerlosung wird mit den zur Hefezucht notigen 
Nalirstoffen versetzt, nachdem der Zucker von der unter Luftung geziichteten 
Hefe verzehrt ist, wird diese von der Ldsung getrennt. Die Ernte an Troeken- 
hefe aus 100 kg Holztrockensubstanz bzw. 50 kg Holzzucker betragt 25 kg. 

H e u B (Berlin). 

Plewako, E. A. und Zechomskaja, W., Die Yerwertung des Zuckers 
der Stroh- und M ai s k o 1 b en s p i n d el hy dr ol y s a t en 
durch die Anwendung neuer Hefestamme. (Aus den 
Arbeiten der Mikrobiologischen Abteilung des Zentralen Forschungs- 
laboratoriums fur Garindustrie.) Fortschritte der Zootechnischen Wissen- 
sehaften. Bd. 1. Folge 1. 1935. S. 37 — 43.) [Russ.] 

Die Hefepilze Monilia murmanica und Oidium lami- 
na r i c u m besitzen die Fahigkeit, die Pentosen des Strohes und der Mais- 
kolbenspindel gut zu verwerten, so daB sie zur Herstellung der Futterhefe, 
die bekanntlich sehr giinstige Wirkung auf die Entwicklung des Jungviehes 
ausiibt, benutzt werden konnen. Als Stickstoff- und Phosphorsaurequelle 
verwerten die Pilze Ammoniak bzw. Superphosphat. Bei den Versuchen 
wurde aus 300 g Stroh 14 200 ccm Hydrolysat mit einem Zuckergehalt von 
142 g gewonnen. Die Hefemenge betrug 284,1 g bei einem Stickstoffgehalt 
von 2,28%. M. Gordienko (Berlin). 

Garder, I., Makarowa, M., Borowkowa. u. a., Futtersilieren mit 
SSurean-wendung. [Aus den Arbeiten des Instituts fur landwirtschaftl. 
Mikrobiologie.] (Probleme der Tierzucht. Bd. 8. 1935. S. 43 — 54.) [Russ.] 
Man stellte Versuche mit Silieren des Klees, der Luzerne u. a. stiek- 
stoffreichen Pflanzen in Gruben unter Zubringung von reiner Milchsaure- 
bakterienkultur an, deren Ergebnisse folgenderweise kurz gefaBt verden 
konnen: Das Silieren stiekstoffreicher Pflanzen unter Zubringung der Milch- 
saurebakterien ergab giinstige Resultate; es -wurde dadurch die Silagequalitat 
bedeutend verbessert, die Aufbewahrungsfahigkeit erhbht und der Yerlust 
an Nahrstoffen vermindert. Nach 4 monat. Silieren des Klees (vom 2. Schnitt) 
mit und ohne Zugabe von Milchsaurebakterienkultur ergab die chcmisclie 
Analyse folgenden Gehalt an Sauren (in %): Wasser, in Proben mit Mileh- 
saurebakterienkultiur — 62,55, in Proben ohne diese — 64,41, Milchsaure 
— 1,32 bz-w. 0,37, freie Essigsaure — 0,20 bzw. 0,23, Buttersaure — 0 bzw. 0, 
Ps-Zahl — 4,30 bzw. 4,70. Auch nach 8 monat. Aufbewahrung wies Kloe- 
silage mit Milchsaurebakterienkultur noch vollkommen gute Beschaffenhcit 
auf, wahrend diejenige ohne Milchsaurebakterienkultur nur sehr maBige 
Qualitat besaB (schon geringer Gehalt an Buttersaure usw.). 

M. Gordienko (Berlin). 

Druckfehlerberichtigang. 

In der Arbeit Demeter und P f u n d t „tiber das Verhalten einiger 
molkereitechnisch wichtiger Penicillium - Arten gegeniiber verschiedenen 
organischen Stickstoffquellen“ in diesem Band muB es auf Seite 62, Zeile 16 
von oben heiBen: ,^:ein Anhaltspunkt“ anstatt „ein Anhaltspunkt“. 


Abgeschlossen am 7. Oktober 1936. 
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Der Pflanzenkrebs und sein Erreger Pseudomonas tumefaoiens, 

IV. Mitteilung: 

Eine neue Wirtspflanze (Dahlia variabilis Desf.) 
mit hoohvirulentem Erreger. 

[Aus der mikrobiologisch-cbemiscben Abteilung der Biologisehen Reichs- 
anstalt fur Land- und Forstwirtschaft Berlin-Dahlem.] 

Von C. Stapp. 

Mit 4 Abbildungen un Text. 


Wurzelkropfe an Dahlion sind keine Seltenbeit. Seit Jahren ist ihr Auf- 
treten in Dahlienkulturen beobachtet worden. Doeh war, soweit das bekannt 
geworden ist, niemals dor ganze Bostand befallen, sondem die Wucherungen 
fanden sich meist nur an einzelnen Pflanzen. GroBe und Gestalt der Wuche- 
rungen sind recht verschieden. Haufig zeigen sich nur einzelne Knollen der 
Dahlien durch Wucherungen deformiert, zuweilen werden aber auch andere 
Wurzelteile sowie die unterirdischen Stengelteile mit in die Zonen der patho- 
logischen Geschwulstbildungen hineingezogen. 

Werden die Wurzelkropfe der Dahlien mit Wucherungen an anderen 
Pflanzen verglichen, so kann eine Ahnlichkeit mit solchen, die durch Pseud, 
tumefaciens hervorgerufen -worden sind, nicht abgestritten werden. 
Es ist deshalb auch nicht besonders verwunderlich, daB von Praktikern 
[Berger (2), M e h 1 i s c h (8) in g&rtnerischen Zeitschriften u. dgl. und 
von Wissenschaftlem [Pape, 1927 (9) und (1936 (10)J als Ursache Pseud, 
t u m e f a c i o n s angegeben wird. 

Ahnlich sind woM die Angaben von E. B a u d y § (1) aus der Tschecho- 
slowakischen Republik 1929 zu werten, wenn er u. a. angibt, daB dort ganz 
bestimmte BlUtenpflanzen, wie Pelargonien, Dahlien, Begonien und Petunien, 
durch Pseud, tumefaciens ernstlich angegriffen und abgetotet 
werden. 

In einer neueren Veroffentlichung von K. Sehilberszky [1935 (14)] 
findet sich eine Liste von Pflanzen, „bei denen sowohl unter natiirlichen 
Umstanden, als auch durch kiinstliche Infektionsversuche (gemeint ist durch 
Pseud.tumofaciens) Gillenbildungen hervorgerufen werden konnten“ ; 
in ihr ist auch Dahlia variabilis aufgefiihrt, und diese Angabe soli 
von E. F. Smith stammen. 

Es ist mir trotz sorgfaltiger Durchsicht der Arbeiten von E. F. Smith nicht 
moglich gewesen, eine diesbezugliche Angabe zu finden. Von E. F. Smith war mir 
eine knrze Yeroffentlichung bekannt : ,,Fasciation of Dahlia* ‘ (15), in der von einer Ver- 
banderung bei einer gefullten rosa Dahlie berichtet wird und von der auch zwecka Isolie- 
rung des Erregers Flatten gegossen wurden; es heiJSt aber dann: ,, Unfortunately the 
cultures were lost before experimental inoculations could be made“. Eine Anfrage im 

Zweite Abt. Bd. 95. IS 
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Herbst 1935 bei Prof. K. Schilberszky selbst konnte durch das Ableben desselben keine 
Erledigung mehr finden, und ’das Pflanzenpathologische Institut in Budapest, an das 
ich dieserhalb veiwiesen wurde, teilte mir mit, daB es nieht gelungen sei, ,,den Ursprung 
des Zitates bezuglich Bacterium tumefaciens auf Dahlia variabilis 
ausfmdig zu machen 44 . 

Charlotte Elliot, Washington, die ich ebenfalls schriftlich befragte, ant- 
wort ete mir sclilieBlich, daB auch lhr keme Veioffentlichung von E. F. Smith uber 

Dahlia als Wirts- 



Abb. 1. Wurzelkropf tragende Dahlia variabilis. 
Auf etwa 1 / 2 verkleinert. 


pflanze von Pseud, 
tumef aciensbe- 
kannt sei, was ich 
vermutete, denn in 
dem Manual of 
b a c terial plant 
pathogens von 
1930 hatte sie unter 
den Wirtspflanzen 
aus der Familie der 
Kompositen Dahlia 
n i c h t angefuhrt. 
Nelly Brown, 
eine langjahrige Mit- 
arbeiterin von E. F. 
Smith, habe ihr 
von einem gelunge- 
nen Isolierungsver- 
such von Pseud, 
tumefaciens aus 
Dablie berichtet, ir- 
gendwelche Publika- 
tionenhieriiber seien 
aber auch dieser 
nicht bekannt 1 ). 

Nach Sand- 
hack (s. P a p e) 
ist die Dahlien- 
sorte Salmonea 
besonders anfallig, 
nach Berger (2) 
sind es die Sorten 
Jersey Beauty, 
AndreasHoferund 
Leuchtenberg. 
Letzter er gibt aneh 
an, die Krankheit 
bisher kaum an 
starkwiichsigen 
Sorten gefunden 
zu haben. 


Eigene Untersuchungen. 

In friiheren Jahren mehrfach ausgefuhrte Yersuche, ans den Dahlien- 
tiunoren P seudomonas tumefaciens zu isolieren, hatten zwar 

*) In Imp. Bur. Fruit Prod. Hort. Abstr. Yol. 3. 1933. p. 158 fand idh eine 
Idteraturangabe: Cayeui, L., Note on bacterial and oryptogamie diseases found 
on the dablia in France and their control, do eh war es mir weder mSglich, das Original 
einzusehen noch ein Referat dariiber zu finden, so daB es mir unbekannt ist, ob und 
wieweit darin der Wurzelkropf bei Dablie und sein Erreger behandelt sind. 
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immer zu einer reichlichen Entwicklung von Bakterien-Kolonien gefiihrt, 
die sich im Aussehen nicht von denen der Pseud, tumefaciens 
unterschieden, nachfolgende Infektionsversuclie mit den gewonnenen Rein- 
kulturen an Dahlien waren jedoch stets vollig negativ verlaufen. 

Im November 1933 wurde der Biologischen Reichsanstalt emeut eme 
kranke Dahlienpflanze mit kraltigen Wucherungen eingesandt (s. Abb. 1), 
bei der die Isolierungsversucbe und die darauffolgenden Pathogenitats- 
priifungen ein in mehrfacber Hinsicht interessantes Ergebnis zeitigten. Einige 
von den aus mehreren verschiedenen Stellen der Wucherungen isolierten 
Bakterienreinkulturen farbten den Bouillon-Agar in gloicher Weise mit dem 
Alterwerden der Kulturen braun, wie das fiir den seit Jahren hochvirulenten 
Stamm Chrysanthemum frutescens II b Stapp bekannt ist. 



Abb. 2. 2 Polargonien geimpft am 4. Dez. 1935 mit Pseudomonas tume- 
faciens Stamm Dahlia Ra; aufgenommen am 27. Dez. 1935. Die reclite Pflanze 
ist bereits vollig abgestorben, von der linken Pflanze zeigt der obere Teil sclion starke 
Absterbeerscheinungen. Auf etwa 1 / 3 verkleinert. 


In Pelargonien eingeimpft, zeigten sich die farblosen Stamme vollig avirulent, 
mit den das Substrat braunfarbenden Stammen dagegen traten bereits 7 Tage 
nach der Infektion deutliche Zoichen der beginnenaen Wucherung auf. Am 
4. Dezember 1933 wurden die Infektionen an der gleichen Pelargoniensorte 
(Sorte x) 1 ) und an Tomaten (Sorte Lukullus) mit 7 Tage alten Kulturen 

x ) Es handelt sich um die gleiche Sorte von Pelargonium zonal©, die 
bei frtlheren Versuchen (siehe Stapp und B o r t e 1 s , Der Pflanzenkrebs und sein 
Erreger Pseudomonas tumefaciens. I. Mitt. : ^Constitution und Tumor- 
bildung der Wirtspflanze. Ztschr. f. Parasitenkde. Bd. 3. 1931. S. 654 — 663) sehr 
gttnstig auf eine Infektion mit Pseud, tumefaciens reagierte und, da sie sich 
nicht mehr bestimmen l&fit, von uns nun als ,, Sorte x“ bezeichnet wird. 

18 * 
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wiederholt und hatten bei den Pelargonien denselben deutlich positiven 
Erfolg, bei den Tomaten war der positive Befund jedoch noeb nieht so deut- 
lich. Es traten dann iiberraschenderweise bei beiden Pflanzenarten W el k e - 
erscheinungen auf, und die Pflanzen waren bereits am 27. Dez. 1933, 
also 3 Wochen nach der Infektion, eingegangen (s. Abb. 2). 

Die Impfungen wurden am 20. Dez. nochmals wiederholt und auf 
andere Wirtspflanzen ausgedehnt ; das Alter der Kulturen war 1 und 12 Tage. 

1. Impfungen an Pelargonien, Sorte x 


2. 

•<9 

an Pelargonien, Sorte Sophie Kruger 

3! 

99 

an Pelargonien, Sorte Lerchenmuller 

4. 

« 9 

an Pelargonien, Sorte unbekannt, aber nicht x 

5. 

99 

an Tomaten, Sorte Lukullus 

6. 

99 

an Opuntien 

7. 

99 

an Oleander 


Die Infektionen bei 1 — 3. 5 und 7 waren nach 10 Tagen deutlich positiv, 
bei 4 schwach positiv und bei 6 erst nach 14 Tagen als positiv zu bezeichnen. 
Die Tomatenpflanzen waren nach 10 Tagen deutlich welk und nach 14 Tagen 
(am 3. Jan. 1934) eingegangen. Die Pelargonien der Sorte s waren nach 
4 Wochen tot. 

Diese stark toxische Wirkung des Erregers war bisher niemals bei Infek- 
tionen mit anderen Stammen von Pseud, tumefaciens beobachtet 
worden und ist mir auch aus der Literatur nicht bekannt. Welkeerscheinungen 
waren immer erst dann aufgetreten, wenn der Tumor durch seine Grofie und 
seine Lage die Wasserversorgung der oberhalb der Infektionsstelle liegenden 
Pflanzenteile behinderte. Hier konnte der Tumor nicht die Ursache sein, denn 
er war meist noch relativ schwach entwickelt (s. Abb. 2), wenn die Welke- 
und Absterbesymptome einsetzten. 

Da aus den Welkeerscheinungen bei den Tomaten zu schliefien war, 
dafi die Wurzelkropferreger innerhalb der Wirtspflanzen „wandern“, wurde 
eine eben abgestorbene Tomatenpflanze mit sterilem Messer zerschnitten 
und der Versuch gemacht, den Erreger in verschiedener Entfernung von 
der Infektionsstelle zu reisolieren; so wurden am 4. Jan. 1934 Proben ent- 
nommen: 

0,5 cm unterhalb der Impfstelle 

10.0 ,, ,, „ „ und 

20.0 „ 

Am 8. Jan. 1934 waren auf den Platten mit den Proben 0,5 und 10,0 cm 
unterhalb der Impfstelle die typisehen Tumefaciens - Kolonien ent- 
standen, die sich auch bei erneuten Infektionsversuehen als sehr virulent 
erwiesen; die am 22. Jan. an Pelargonien, Sorte x, ausgefuhrten Impfungen 
waren bereits am 27. Jan. deutlich angegangen. 

Eine Sltere Tomatenpflanze, die Ende Dezember 1933 geimpft war, bei 
der aber erst am 30. Jan. 1934 starke Welkeerscheinungen aufgetreten waren 
und die einen kr&ftigen Tumor an der Infektionsstelle gebildet hatte, wurde 
wiederum steril zerschnitten und Proben entnommen: 

1 cm unterhalb des Tumors 

11 »> »» >» 

21 ,* H »1 99 

31 »» »» 99 99 

Hier waren infolge der langeren Infektionszeit die Bakterien nicht nur 
in einer Entfernung von 21 cm unterhalb des Tumors durch Herausziichtung 
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nachweisbar, sondern auch in der immerhin erheblichen Entfemung von 
31 cm. DaB es sich in alien diesen Fallen tatsachlich um Pseud, tume- 
faciens handelte, wurde nacb Abimpfung der Kolonien von den GuB- 
platten durch Infcktionsversuche sichergestellt. Auch mikroskopisch Iiefien 
sich bis zu 10 cm unterhalb der Impfstelle Bakterien noch in den Tracheen 
ziemlich eindeutig nachweisen, in groBeren Abstanden wurde der mikro- 
skopische Nachweis unsieher. 

Am 25. April 1934 wurden vergleichsweise mit Pseud, tume- 
faciens Stamm Chrys. II b und Stamm Dahlia Ra 1 ) infiziert: 

je 4 Pflanzen von Datura Stramonium 

je 5 „ von Datura Tatula 2 ) 

je 4 „ von Lycopersic. esoulentum (Sort© Tookswood) 

je 3 „ von Pelargonium zonal©, Sort© x 

Alle Infektionen waren erfolgreich, die Tumoren an den hellblau 
bliihenden D a t u r a - Pflanzen waren besonders groB, und zumeist waren 
die Wucherungen mit Dahlia Ra mehr glatt, die von Chrys. frut. 
II b mehr blumenkohlartig zerkliiftet. Haufig waren auch die durch Dah- 
lia Ra hervorgerufenen Tumoren kraftiger als die durch Chrys. II b 
erzielten. 

Die gleichen Ergebnisse wurden erhalten bei Infektionen am 2. Mai 1934 

an je 6 Tomatenpflanzen und 
je 3 Datura Tatula. 

Von den am 25. April mit Dahlia Ra geimpften Tomatenpflanzen warden 
am 16. Mai die oberen Triebspitzen abgeschnitten. 

Am 23. Mai waren 3 der am 25. April und 2. Mai mit Dahlia Ra 
geimpften Pflanzen (Tomate) nach vorherigem Welken eingegangen. 

Am 17. Dez. 1934 wurden 2 weiBbltthende Dahlienpflanzen aus dem 
Freiland herausgenommen, davon je 2 Knollen und 2 junge Triebe mit 
Dahlia Ra geimpft, in Tdpfe verpflanzt, im Gew&chshaus aufgestellt. 
Am 24. Okt. 1934 lieB sich bereits eine deutliche Tumorbildung an den Impf- 
stellen der Dahlien triebe erkennen und ebenso traten iiberraschender- 
weise einige Tage spater an 2 etwa 5 cm unterhalb des Tumors befindlichen 
Blattnarben Wueherungen auf, also an den Stellen, an denen 2 Blatter nach 
dem Einbringen ins Gewachshaus von der Pflanze abgefallen waren (s. Abb. 3). 
Es md mit Bestimmtheit angenommen, daB durch den Wechsel von Frei- 
land zu Gewachshaus in dicser Jahreszeit ein beschleunigtes "Welken der 
Blatter bedingt und die Blattnarbe beim Abfallen der Blatter noch nicht 
„normal“ ausgebildet war. Infolgedessen diirften auBere Verletzungen des 
zarten Gewebes an der Trennungsstelle eingetreten und hier der Entstohungs- 
ort der neuen Tumoren, die an GroBe den alten Tumor ubertrafen, zu suchen 
sein. Von der zweiten Dahlienpflanze waren leider die oberirdischen Triebe 
im Gewachshaus vorzeitig abgestorben. 

Am 3. Dez. wurde the am 17. Okt. mit Dahlia Ra geimpfte noch 
lebende Dahlie aus dem Topf herausgenommen; die oberirdischen Pflanzen- 

x ) Der virulenteste aus Dahlie isolierte Stamm von Pseud, tumefaciens 
ist kurz , , Dahlia Ba“ genannt worden. 

8 ) Die hellblau bltihende Datura wurde uns freundlieherweise von Herm Prof. 
Dr. H a s e anlAfilich einer Spanienxeise von dort mitgebracht und von Herm Dr. Mel- 
chior, Botanisches Museum, Berlin, als Datura Tatula L. (- Dat. Stra- 
monium L. var. calybaea Koch) bestinnnt, woftir beiden Kollegen nochmals 
an dieser Stelle verbindlichst gedankt sei. 
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teile waren zumeist abgestorben, die Impfungen an den Knollen alle erfolg- 
reicb gewesen. So zeigt z. B. die Abb. 4 einen etwa walnufigroBen Tumor 
an einer Knolle, der also innorhalb eines Zeitraumes von noch nicbt ganz 
7 Woollen entstanden war. Aus einem derartigen Tumor wurde der Erreger 
wiedenun reisoliert und am 8. Dez. in x-Pelargonien eingeimpf t. Nach 8 Tagen 
■war ein deutliches Entstehen von Tumoren zu seben, am 22. Jan. 1935 bildete 
sich um die Tumoren eine 2 mm breite. schwarze Zone, wahrend die Tumo- 



Abb. 3. Dahlia variabilis, an einem Seitentrieb 
kfcnstlich infiziert mit Pseud, tumefaciens Stamm 
Dahlia Ha am 17. Okt. 1934; aufgenommen am 24. Nov. 1934. 
Der Primartumor links oben ist kleiner als die beiden Se- 


renlangsam eintrock- 
neten. 

Am 2. Jan. 1935 
mit dem Dahlia 
R a - Stamm geimpfte 
x-Pelargonien zeigten 
am 26. Jan. ein 
volliges Abwelken der 
infizierten Triebe. Am 
12. Jan. 1935 mit 
anderen x - Pelar- 
gonien angestellte 
gleiehe Versuche 
hatten am 28. Jan. 
1935 denselben Er- 
folg. 

Nachdem friiher 
experimentell und 
mikroskopisch fest- 
gestellt worden war, 
daB sich der Erreger 
eine gewisse Zeit nach 
der kiinstlichen In- 
fektion auch in gx8- 
Beren Entfernungen 
unterhalb des Ortes 
der Einimpfung nach- 
weisen lieB, wurde 
versucht, ihn auch 
aus groBeren Ent- 
fernungen o b e r - 
halb der Einstich- 
stelle zu isolieren. Es 
wurden deshalb am 


kondarbumoren, die spkter an den Blattnarben entstanden 
sind. Auf etwa * s verkleinert. 


15. Aug. 1934 einige 
Tomaten ziemlich 


nahe fiber der Boden- 


oberflache mit Dahlia Ra geimpft und am 9. Sept. 1934 abgeschnitten. 
An den Pflanzen hatten sich nur kleinere Tumoren gebildet und aus den 
Stengelstfieken, die 10, 30, 50 und 70 cm oberhalb des Tumors entnommen 
waren, gelang merkwfirdigerweise die Isolierung der Pseud, tumefa- 
ciens nicht. Wie bei den friiheren Versuchen liefien sich jedoch unter- 
halb die Bakterien bis auf etwa 10 cm Entfernung von der Einstichstelle 
mikroskopisch feststellen. Es wild spfiter gezeigt werden, daB sich Pseud. 
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tumefaciens aber doch sowohl nacb unten als auch nach oben im 
Gewebe ausdehnt. 

Hier sei noch erwahnt, dafi der Stamm Dahlia It a seit Eriihjahr 
1935 seine Fahigkeit, die Pflanzen zum Welken bzw. durch seine Ausbreitung 
in denselben zum Absterben zu bringen, ziemlich weitgehend verloren hat. 

tJber die Moglichkeit der Ausbreitung von Pseud, tumefaciens 
in der Wirtspflanze liegen bereits Ergebnisse vor, so u. a. von R i k e r (11, 12), 
Robinson und W a 1 k d e n (13), I v a n o f f und R i k e r (6), H i 1 1 (4), 
Hill, Brittingham, Gibbons und W a 1 1 s (5), H a m d i (3) 
und Suit und E a r d 1 e y (18). 



Abb. 4. Dahlia variabilis, an einer knollig verdickten Wurzel mit 
Pseud, tumefaciens Stamm Dahlia Ra am 17. Okt. 1934 infiziort; aufge- 
nommen am 2. Dez. 1934. Auf etwa */, verkleinert. 


Letztere haben nach einer Infektion mit besonderer Tauchmethode die 
Bewegung der Pseud, tumefaciens in den Gef&Ben der Leitbiindd. 
von Tomate, Tabak, Chrysanthemum frutescens und B r y o - 
phyllum calycinum verfolgt. Sie erzielten die Bildung von Sekundar- 
tumoren an Tomaten durch entsprechende Verletzung noch 40,5 cm ober- 
halb der primSxen Infektionsstelle und bei Tabak noch in einer Entfernung 
von 30,5 cm. Bei den beiden anderen Wirtspflanzen war die Ausbreitung 
nicht so erheblich. Wurden Tomatenpflanzen an der Spitze infiziert, so konnte 
von Suit und Eardley der Erreger nur in etwa 2,5 cm, nicht aber in 
5 cm Entfernung nach unten nachgewiesen werden. Ebenso war nach In- 
fektion am Blattstiel der Erreger nur oberhalb und nicht mehr unterhalb 
des Stengdknotens festzustellen. Daraus folgern sie, dafi die Bewegung der 
Bakterien durch den Transpirationsstrom beeinfluBt wird. 
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Es steht das im Widerspruch zu den Angaben von Hill, der die Aus- 
breitung der Bakterien nicbt in Abh&ngigkeit vom Saftstrom fand. Hills 
Ergebnisse stimmen dagegen mit den meinigen iiberein. Auch ich konnte 
keine schnellere Bewegung in Richtung des Transpirationsstromes nachweisen, 
wohl aber eine erhebliche „Abwartswanderung“ entgegen dem Saftstrom. 
Dennoch halt© icb die a k t i v e Fortbewegung der Bakterien in den Leit- 
biindeln fiir bedeutnngslos, vermute vielmebr, dafi sie passiv ist. Eine Stiitze 
findet meine Vermutung vor allem in friiheren Beobachtungen mit geifiel- 
losen Bakterien, z. B. dem Bacterium sepedonioum, das bei 
Kartoffeln eine Tracheobakteriose bervorruft. Es wurde damals [1930, 
S. 793 (16)] von mir schon iiber die Untersuchungsbefunde an kiinstlich 
infizierten Kartoffeltrieben folgendes gesagt: „tJberhaupt konnte bei diesen 
Triebinfektionen beobacbtet werden, dafi me Wanderung der Bakterien nach 
unten im allgemeinen schneller vor sich ging als nach oben; es ist das deshalb 
besonders auffallend, weil die Annahme ber.echtigt erschien, die Bakterien 
wiirden mit dem in den GefaBen nach oben gefiihrten Wasser schneller 
in dieser Bewegungsrichtung weitergetragen als umgekehrt; denn eine aktive 
Fortbewegung kommt ihnen, da sie vollig unbegeiBelt sind, doch nicht zu.“ 


Tabelle 1. 


Lfd. 

Nr. 

Entfernung 
vom Prii 
unterhalb 
cm 

der Tumoren 
nartumor 
oberhalb 
cm 

Tumorbildung 

1 

2 

— 

1,0 

ziemlich kraftig 

3 

— 

12,5 

ziomlieh kraftig 


— 

7,0 

etwas kleiner 

4 

— 

2,0 

sehr deutlich 


13,0 

— 

klein 

5 

10,0 

— 

sehr deutlich 


12,5 

— 

klein 


8,0 

— 

ft 


0,5 

— 

tt 

6 

15,0 

11,0 

schwaeher 


8,0 

— 



5,0 

— 

»> 

7 

4,0 

— 

,» 

t 

8 

9,5 



klein 

9 

8,0 

— 

kraftig 

10 

11 

13,0 

— 

klein, aber deutlich 

12 

8,0 



klein 

13 

2,0 

— 

kr&ftig 


4,0 

— 

schwaeher 

14 

15,0 

— 

kraftig 


Bei Tomatenpflanzen, die am 22. Mai 1935 mit Stamm Dahlia R a 
geimpft worden waren, wurden am 16. Jurd, nachdem also anzunehmen war, 
dafi die Bakterien sich weit genug von der Infektionsstelle nach oben und 
unten ausgedehnt hatten, mit sterilen Nadeln, an den entlegensten Stellen 
beginnend und nach dem Tumor hin fortschreitend, EinstintiA in die 
Stengel gemaeht,und zwar naohMSglichkeit so, dafi die Leitbiindel, die in der 
Verl&ngerung des Tumorsitzes lagen, getroffen wurden. 'Wdkeerscheinungen 
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wurden nicht beobachtet, die Tumoren an der primaren Einstichstelle waren 
nicht groB, wahrscheinlich desbalb, weil die Pflanzen in stark besetztem 
Gewaehshaus nicht geniigend Licht gefunden hatten und etwas vergeilt 
waren. Tab. 1 zeigt den Erfolg der nachtraglichen Yerletzung. Daraus geht 
eindeutig hervor, daB erstens der Erreger in der Tomate „wandert“ 
und zweitens nur dann „Sekundaxtumoron“ aufgetreten sind, wenn die 
Pflanze nachtr&glich entsprechend verletzt wurde. Die Ergebnisse von Suit 
und Eardley — die Arbeit "war xnir bei Durchfuhrung meiner Versucbe 
noch nicht bekannt — erfahren damit hinsichtlich der Bildung von Sekund&r- 
tumoren durch Anstechen infizierter Pflanzen ihre Best&tigung. 

Die Entstehung von Sekundartumoren ohne aufiere V e r - 
1 e t z u n g , iiber deren gelegentliches Vorkommen Suit und Eardley 
berichten, konnte von mir bisher nicht beobachtet warden. Der auf S. 277 
beschriebene Yersuch mit Dahlien, bei denen Tumoren an den Blattnarben 
unterhalb der Infektionsstelle auftraten, wird, selbst wenn die von mir ge- 
gebene Deutung abgelehnt werden sollte, auch nicht als sicherer Beweis fur 
das Auftreten von Sekundartumoren ohne Verletzung angesehen werden 
diirfen. 

In eigenen friiheren Untersuchungen (17) war bereits gezeigt worden, 
daB die verschiedenen Stamme von Pseud, tumefaciens nicht alle 
identisch waren, sondern sich serologisch unterschiedlich verhielten. So 
wurde z. B. der Stamm C h r y s. f r u t. II b, der 1926 von mir aus Chry- 
santhemum frutescens isoliert worden war, von Kaninchenserum, 
das durch Injektion mit dem Hopfenstamm von Smith gewonnen war, 
nicht agglutiniert, stimmte aber in seinem serologischen Verhalten iiberein 
mit mehreren aus Apfelbaumchen isolierten Stammen und einem aus der 
Weinrebe geziichteten Stamm. Ein Bakterienstamm aus einem Pfirsich- 
Tumor war verschieden von einem aus Stachelbeere und von Stamm C h r y s. 
frut. II b. 

Obwohl demnach serologisch sicher feststellbare „Art“unterschiede vor- 
handen sind, zeigen sich aber morphologisch und physiologisch so viele tlber- 
einstimmungen, daB ich 1927 vorschlug, „vorlaufig die Bezeichnung B a c t. 
resp. Pseud, tumefaciens fiir die ganze Gruppe beizubebalten, 
ebenso wie man von dem Bacillus c o 1 i als einem zur C o 1 i - Gruppe 
gehorigen Bakterium spricht“. Bisher ist davon nicht abgewichen worden, 
und es besteht auch z. Z. kein Grand, die Gruppenbezeichnung aufzu- 
geben. 

In Hinsicht auf die hohe Virulenz des Dahlienstammes schien es aber von 
Wichtigkeit, zu priif en, mit welchen bekannten anderen Tumefaciens- 
Stammen dieser serologisch iibereinstimmt. 

Das Immunserum wurde in der ublichen Weise gewonnen. Die Agglu- 
tination erfolgte nicht wie mit anderen Bakterienarten- oder -grappen grob- 
bis feinflockig, sondern deutlieh fadig. Diese Eigentiimlichkeit war mir schon 
bei den ersten serologischen Untersuchungen 1926 mit Pseud, tume- 
faciens aufgefallen. Sie veranlafite mich, Herrn Prof. Dr. ScbloB- 
b e r g e r , den Serologen des Institutes „Robert Koch“, Berlin, um eine 
Nachuntersuchung zu bitten unter Ubersendung einer Eultur des Stammes 
Dahlia £a und des entsprechenden Serums. Die Besonderheit der Agglu- 
tination von Pseud, tumefaciens wurde mir daraufhin bestatigt 
und eine weitere Priifung mit dort Msch hergestelltem Immunserum brachte 
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den gleiehen Befund 1 ). Herr Prof. SchloBberger machte mich dann 
auf die Verbffentlichung von Kauffmann (7) aufmerksam, in der der- 
selbe auf dieses sonderbare agglutinatorische Verhalten einer Glattform des 
von ihxn benutzten Tumefaciens - Stammes hingewiesen hat und ebenso 
darauf, daB die Tumefaciens - St&mme dazu neigen, „in NaCl-Losung 
und in Normalserum spontan zu flocken, meist aber erst nach 2 — 24 Std.“. 

Ich fand derartige fadige Agglutinationen bei alien Tumefaciens- 
Stammen, auch bei der R-Form des Stammes Chr ys. f r ut. II b. Wo 
Abweichungen zutage traten, waren sie stets nur graduell. 

Fiir die serologischen Identitatsuntersuchungen wurden folgende Stamme 
von Pseud, tumefaciens herangezogen: 


1 . 

Stamm Dahlia Ra Orig. 

2. 


Dahlia Ra, reisoliert aus Tomatentumor 

3. 


Chrys. frut. lib Stapp 

4. 


Chrys. frut. Ia Stapp 

5. 


Smith aus Hopfen 

6. 


Smith aus Stachelbeere 

7. 


Smith aus Weide 

8. 


Smith aus Pfirsich 

9. 


Pirus comm. M 2 .) 


Bei der Agglutination zeigte sich allein der Stamm Smith aus Weide 
indifferent, Stamm C h r y s. Ia wurde bis zur Yerdiinnung 1 : 400 noch 
agglutiniert, Stamm Smith aus Hopfen bis zur Verdiinnung 1 : 3000, die 
Stamme Chrys. II b, Smith aus Stachelbeere, aus Pfirsich und der 
Birnenstamm agglutinierten fadig bis 1 : 10 000. Auch die Kontrolle in NaCl 
wies deutliche fadige Agglutination auf, wenn auch nicht so stark, wie die 
Rohrchen mit dem weniger verdiinnten Serum. Es war schon deshalb nicht 
moglich, aus dem Agglutinationsergebnis sicher auf Identitat zu schliefien. 
Die Befunde der Prazipitationsversuche waren aber eindeutig. Sie ergaben 
eine tjbereinstimmung der beiden Dahlienstamme nur mit Stamm Chrys. Hb. 

Zusammenfassung. 

Als Erreger des Wurzelkropfes der Dahlien wurde Pseud, tume- 
faciens nachgewiesen. 

Der aus Dahlientumoren isolierte Stamm zeichnet sich durch eine auBer- 
ordentlich starke Virulenz aus. Er ist nicht nur fur Dahlie (Knollen und 
Kraut) pathogen, sondern vermochte in der ersten Zeit nach der Reinziich- 
tung Pelargonien und Tomaten bereits kurze Zeit nach der Infektion z u m 
Welken und Absterben zu bringen. Dieses Absterben war nicht 
auf die mechanische Behinderung der Nihrsalz- und Wasserzufuhr durch 
den entstandenen Tumor zuriickzufiihren, sondern muB durch die toxische 
Wirkung der hochvirulenten Bakterien bedingt gewesen sdn. 

Das Welken der Pflanzen kurz nach der Infektion sprach dafiir, daB 
der Erreger vom Qrte der kiinstlichen Einimpfang „abwanderte“. Der Be- 
weis Merfiir lieB sich dadurch erbringen, daB z. B. Pseud, tumefa- 
ciens etwa B Wochen nach der kiinstlichen Infektion in 31 cm Entfemung 
von der Impfstelle aus dem Gewebe herausziichtbar war. 

*) Herm Prof. Dr. SchloBberger sei an dieser Stelle fiir seine Bemtihungen 
nochmals verbindlichst gedankt. 

2 ) Dieser Stamm wurde im biesigen Laboratorium von Dr, Heinr, Miller 
aus einem Bimentumor im Herbst 1935 isoliert. 
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Sckundartumoren konnten erzeugt werden, wenn die Pflanzen einige 
Zeit nach der Infektion mittels steriler Nadeln in gr&Berer Entfernung von 
der Infektionsstelle angestochen warden. Sie traten an Tomaten ohne Yer- 
letzungen nicht auf. 

Der aus Dahlien isolierte Stamm von Pseud, tumefaciens ist 
identisch mit dem Stamm C h r y s. II b, da er das gleiche serologische Ver- 
halten zeigt wie dieser. 
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Nachdruck verboten. 

TJmwandlung von Streptococcus lactis (lacticus, acidi 
lactici) in Streptococcus faecium 
(faecalis, Enterococcus). 

[Aus dem Bakteriologischen Institut der Preufi. Versuchs- und Forschungs- 
anstalt flir Milchwirtschaft, Kiel. Direktor : Prof. Dr. W. Henneberg f.] 

Von W. Storck. 

Vorliegende TJmziichtungsversuche wurden noch auf Veranlassung von 
Herrn Prof. -Dr. Henneberg im November 1935 begonnen. Sie ent- 
standen aus folgenden tlberlegungen und Anregungen heraus: 1. Mensch 
und Tier bringen durcb den GenuB von Mick und Mlcberzeugnissen sehr 
viele Milchsaurestreptokokken, vor allem Str. lactis in ihren K6rper, 
wShrend man im Danninhalt selbst neben sehr wenigen S t r. 1 a c t i s haupt- 
sachlich Str. faecium angereichert findet. Str. lactis konnte dem- 
nach im menschlichen oder tierischen Korper evtl. eine TJmwandlung durch- 
machen. 2. Das Hauptunterscheidungsmerkmal zwischen Str. lactis 
und Str. faecium ist die Hitzeresistenz des letzteren neben der Ver- 
schiedenheit der Lackmusmilchreaktion und des Arabinoses&uerungsver- 
mogens. Die erst vor kurzer Zeit gelungene Hitzeresistenz-Anziichtung von 
Bact. cpli auf Str. lactis angewendet, konnte evtl. eine TJmwandlung 
herbeifiihren. Vielleicht gab auch 3. die Arbeit von D e m e t e r (2) und 
G u n d e 1 Veranlassung, der auf Grand seiner TJntersuchungen „eine prin- 
zipielle Trennung zwischen den typisehen Milchsaurebakterien und den 
Faekalstreptokokken“ nicht fiir durchfiihrbar halt, und daB „der bisher 
als Str. lactis bezeichnete Organismus hochstens als eine besonders 
haufig in Milch vorkommende „Standortsform“ des Faekalstreptokokkus 
aufzufassen ist“. 

Allgemeines iiber Streptococcus lactis 
und Streptococcus faecium. 

Eine morphologiseke Unterscheidung der beiden Arten ist nicht moglich, 
da beide typisch sowohl in „Giintheriform“ als auch in kleinen Ketten mit 
ovalen Gliedern wachsen. Nach einer miindlichen Mitteilung Henne- 
berg s soil Str. faecium jedoch im mikroskopischen Bilde licht- 
brechender sein. Da zu dieser Beobachtung eine Erfahrung notig ist, wie 
sie vielleicht nur der groBe Morphologe Henneberg besaB, kamen 
also nur physiologische Untersehiede in Frage, auf die sieh auch unsere 
TJntersuchungen stiitzten. Der Vollstandigkeit halber sei hier zunachst 
auf die neuere Literatur eingegangen, soweit sie das Vorkommen von Str. 
lactis und Str. faecium betrifft, als auch das physiologische Ver- 
halten besonders hinsichtlich- der Hitzeresistenz, der Lackmusmilchprobe 
und der Pentosenverg&rung beriihrt. 

Vorkommen. 

Kreipe unterBridite 24 Kuhpansen und fand unter anderen Milchsaurebakterien, 
die hier nicht interessieren, fast stets Str. faecium, nie Str. lactis. Ebenso 
konnte A 1 b r. V o B im Dttnndarm und Rectum des Rindes stets Str. faecium, 
jedoch nie Str. lactis feststellen. Maurer isolierte aus menschlichen F&zes. 
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von 6 Personen Str. faecium laecium (10 St&mme), von je 4 Personen S t r. 
lactis (5 Stamme) und dem Str. faecium nahestehende Arten (6 Stamme). S t r. 
lactis halt Maurer nicht fur endemische Darmbewohner, sondem nur ftir Passan- 
ten. AuBerdem kann nur ein Lactis-Stamm von Maurer als typisch angesprochen 
werden, da 4 Stamme auch Arabinose vergarten. Aus der Angabe: „Dicklegung der 
Magermilch in 1 — 2 Tagen unter Bildung von 0,57 — 0,78% Milchsaure “ ist leider nicht 
ersichtlich, in welcher Zeit die 4 fraglichen Lactis-Stamme die Koagulation bewirkten. 
Da nacli seiner eigenen Angabe die 10 Fazes-Stamme in 2 — 7 Tagen ebenfalls 0,41 bis 
0,65% Milchsaure bildeten, kann es sich bei den fraglichen Stammen ebenfalls uni 
Str. faecium handeln. Nach S e i b e 1 finden sich Milchsaure-Streptokokken 
(u. a. lactis und faecium) am ganzen Kuhkbrper. Str. faecium konnte 
Seibel fast stets aus pasteurisierter Milch (63° — 30 Min.) isolieren, jedoch nie 
Str. lactis. Seibel ist der Meinung, daB friiheren Forschern, die glauben, einen 
„hitzeresistenten“ Str. lactis gefunden zu haben, ein Irrtum unterlaufen ist. 
Stolting und Diethelm fanden im Tilsiter Kase neben anderen Milchsaure - 
bakterien nur Str. lactis, der typische Str. faecium konnte von ihnen 
nie isoliert werden. G r e n z bezeichnet das Vorkommen des letzteren im Tilsiter Kase 
als sehr gering. Henneberg (2) schreibt: ,,Die haufigste Milchsaure -Bakterienart 
(Streptococcus lactis), die bei gewbhnlicher Temperatur die Milch zur 
Sauenmg und Gerinnung bringt, in den Buttereien als Saurewecker Verwendung findet 
und daher auch stets in der Buttermilch (und in der Butter) im lebenden Zustande 
vorkommt, ebenso auch die vorherrschende Art im Trinkkefir ist, kann sich auch 
nach unseren Untersuchungen im Menschendarm nicht an- 
si e d e 1 n ! Im Menschendarm finden sich an ihrer Stelle der Streptococcus 
thermophilus, glycerinaceus und f a e c i u m.“ An anderer Stelle (3) : 
„Sehr bemerkenswert erscheint, daB der gewohnliche Milchsaurestreptokokkus (S t r. 
lactis) weder in der Kuh, noch im Menschen zur Vermehrung kommen kann. D i e s o r 
typische Milch- und Kasepilz kommt also nicht aus dem 
Kuh darm!“ 

Demeter (2), Gundel u. a. dagegen bejahen hauptsachlich auf Grand 
ihrer Ansicht, daB Str. faecium lediglich cine ,,Standortsform“ des Str. lactis 
sei, das normale Vorkommen des Str. lactis im Darm. Zahlreiche Versuche, 
auf die hier nicht n&her eingegangen werden kann (Henneberg, Gundel, 
Maurer), Str. lactis durch SauermilchgenuB im Darm von Mensch und Tier 
anzusiedeln oder iiberhaupt nur nachweisbar wiederzufinden, verliefen im ersteren 
Falle stets, im letzteren meist nogativ, wShrend solche mit Str. faecium stets 
gelangen. Oft konnte Str. faecium sogar als einzige Kultur isoliert werden, 
wfi-hrend beim Aufhoren von MilchgenuB (Entzug der wichtigsten Nahrst off quelle) der 
prozentuale Anteil des Str. faecium an der Gesamtflora nach kurzer Zeit (3 bis 
5 Tage) zurtickging. 

Die Herkunft des Str. faecium und seine Regenerationsst&tte ist 
sicherlich der Darm, woher aber stammt der haufigste Milchsaure -Streptokokkus ? 
Diese Frage wirft auch Do me ter auf, ohne sie jedoch u. E. („Standortsform“) 
zu kiaron. D e g e r u. a. fanden Str. lactis auf Gr&sem, Grapengeter u. a. 
dagegen nicht. E s t e n halt das Maul der Kuh fur den Hauptaufenthaltsort von 
Str. lactis. Eino andere Losung glaubt Bang gefunden zu haben. Da seine 
Untersuchungen jedoch noch unveroffentlicht sind, soil auch hier nicht vorgegriffen 
werden. Auf die Arbeiten von D e m e t e r wird noch haufiger eingegangen und zu 
ihnen Stellung geuommen werden miissen. 

Hitzeresistenz, Lackmusmilehprobe und 
Pentosenverg&rung. 

Bei den eigenen Untersuchungen mirden zur Unterscheidung von Str. 
lactis und Str. faecium drei Eigenschaften herangezogen, die als 
Hauptunterscheidungsmerkmale zwischen diesen beiden Arten gelten, und 
zwar 1. die Hitzeresistenz, 2. die Lackmusmilchpr ob e und 3. die F&higkeit 
der Pentosenverg&rung. 

Es seheint mir notwendig, neuere Arbeiten, die sich auf obige drei Punkte 
beziehen, kritisch zu beleuchten und klarzustellen bzw. festzulegen, wie das 
typische Yerhalten von Str. lactis und Str. faecium zu diesen 
drei Punkten sich nach unserer Erf aiming auswirkt. 
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1. Hitzeresistenz. Unter Hitzeresistenz ganz allgemein versteht man 
die Fahigkeit gewisser Mikroorganismen eine gewisse Temperatur eine be- 
stimmte Zeit zu iiberdauern. Man spricht yon der Hitzeresistenz der Sporen 
oder der vegetativen Zellen selbst, der Bakterien. Uns interessiert nur die letztere. 
W i r t h priifte die Hitzeresistenz bei 60° C und unterseheidet bei den Milch- 
s&urestreptokokken zwei Unterarten : Str. lactisa (Heim), der durch 
y± stiind. Einwirkung abgetotet wird und Str. lactisb (thermoresistent), 
der durch. %. stiind. Einwirkung auch bei 65° C nicht abgetotet wird. Str. 
lactisb diirfte u. E. mit dem Str. faecium identisch sein. S c h 6 n - 
f e 1 d fand von 60 aus Stuhl geziichteten, also „sicheren“ Enterokokkon- 
stammen: 14 = 23,3% thermolabil, in 15 Min. ebenfalls bei 60° C abgetotet, 
46 = 76,7% (bzw. 7 = 11,7%) thermoresistent 15 Min. 60° C und 39 = 65% 
thermoresistent % Std. bei 60° C. Auch D e m e t e r (2) priifte die Hitze- 
resistenz bei 60° C % Std. lang und fand 90% aller isolierten Streptokokken 
als „Hitzeresistent“. Dieser hohe prozentuale Anteil der „hitzeresistenten“ 
Streptokokken ist nicht weiter verwunderlich, bezeichnen doch Ayers 
und Johnson (zitiert nach Meyer und Schonfeld) die Wider- 
standsfahigkeit von Str. lactis gegeniiber y 2 stiind. Erhitzung auf 60° C 
als charakteristisch. Auch S e i b e 1 fand bei seinen Abtotungsversuchen 
in Milch bei H stiind. Erhitzungsdauer 60 — 61° Cfiir Str. lactis, wahrend 
Str. faecium y 2 Std. bei 63° C iiberlebte. Nach Orla-Jensen 
wird der Str. lactis in % Std. bei 70°, Str. faecium erst bei 75° 
abgetotet. Bagger berichtet, daB 95% der Enterokokken 1 Std. 60° C 
iiberlebten. 

im Kieler Bakt. Institut gilt fiir die Hitzeresistenzpriifung nur eine 
Erhitzung von 63° C wahrend einer Dauer von 30 Min., wie sie in der Praxis 
fiir die Dauerpasteurisierung (62 — 65° — 30 Min.) gesetzlich verlangt wird. 
AUe Bakterien, die diese Erhitzung nicht aushalten, werden als nicht-hitze- 
resistent bezeichnet. Wir sehen in dieser Hitzeresistenz (63° C — 30') 
einsicheres Unterscheidungsmerkmal von Str. lactis und Str. faecium. 
Der Str. faecium iibersteht stets die Dauerpasteurisierung, wahrend 
der typische S t r. 1 a c t i s , der nach Orla-Jensen zu den am 
wenigsten Hitze vertragenden Milchsaurebakterien gekort, sie nie iibersteht. 
Wir lehnen deshalb eine Erhitzung auf lediglich 60° C — 30 Min. fiir eine 
Unterseheidung zwischen hitzeresistenten und nicht-hitzeresistenten Milch- 
saurestreptokokken grundsatzlich ab. 

2. Lackmusmilchprobe. Eine gesehichtliche tlbersicht der Anwendung 
des Lackmusfarbstoffes in der Bakteriologie gibt Demeter (1). Die An- 
gaben von Heim seheinen uns fiir die Identifizierung des S t r. 1 a c t i s 
von Wichtigkeit zu sein. Alle neueren Axbeiten stiitzen sich auf diese An- 
gaben und konnen sie zum groBten Teil auch bestatigen. W i r t h fand 
fiir seinen Str. lactis a (Heim) ebenfalls die Lackmusmilchreaktion 
nach Heim la, wahrend der thermoresistente Stamm, Str. lactis b 
(Str. faecium), nach 2 — 8 Tagen Botung und Gerinnung, dann erst 
Reduktion von unten zeigte. Schonfeld gibt an, daB von den 60 Entero- 
kokken-Stammen 18 St. die Lackmusmilch nach Heim la typisch ver- 
anderten, 5 keine Veranderung hervorriefen, alle anderen lediglich Ge- 
rinnung und Retung zeigten. Auf Grand dieser Versehiedenheit verwirit 
Schonfeld die Lackmusmilchprobe zur Charakterisierung der Entero- 
kokken. Wir glauben jedoch auf Grand der Hitzeresistenzpriifung und Lack- 
musmilchprobe (wahrscheinlich nicht lange genug beobachtet), daB S c h 8 n - 
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feld ein Irrtum unterlaufen ist und die untersuohten „sichern“ Entero- 
kokken z. T. S t r. 1 a e t i s waxen, was nach obigen Ausfiihrungen moglich 
ist. Demeter (2) beobacbtete haufig bei S t r. faecium in Lack- 
musmilch einen direkten Umschlag von Blau in Rot bei gleichzeitiger Ge- 
rinnung und langsamer Reduktion von unten und nannte sie pseudotypisch. 
Er fand fiir 89,8% aller aus Milcb isolierten Streptokokken die typische 
(Heim la) und fur 8,5% die pseudotypische (Heim 2a) Lackmiismilchreaktion. 
Diese Angaben stimmen ungefabr mit den von uns gefundenen Zahlen fiir 
die Isolierung von Streptokokken aus Rohmilch tiberein, fiir die wir ca. 
85% S t r. 1 a c t i s mit typiscber und ca. 8% S t r. f a e c i u m mit pseudo- 
typischer Lackmusmilchreaktion fanden. Nach Stolting scheint bei 
der Lackmusmilchprobe die Temperatur zur Koagulation der Milch, ob 30 
oder 37° C, eine geringere Rolle zu spielen als die Zeitspanne (24 Std.), wahrend 
S a c h fiir die Lackmusmilchreaktion fiir St r. lactis auch eine Ein- 
haltung der Temperatur von 30° C fiir wichtig halt im Gegensatz zu Deme- 
ter, der fiir seine Lactis-Stamme eine Optimaltemperatur von 37° C fand. 

3. Pentosenvergarung. Starke Vergarung von Arabinose und Rhamnose, 
seltener Xylose, wird nach Orla-Jensen und Henneberg(l) nie- 
mals durch St r. lactis bewirkt, diese Fahigkeit aber stets dem typischen 
Str. faecium zugeschrieben. Yiele andere Forscher konnen (s. Zu- 
sammenstellung von D e m e t e r (2)) auf Grand ihrer Untersuehungen 
diese Angaben fiir Str. lactis zum groBten Teil bestatigen. Die Haupt- 
ursache der Nichtiibereinstimmung der Literaturstellen sehen wir in der 
Yorziichtung dadurch, daJ3 das Pentosensauerungsvermogen tatsachlieh ver- 
lorengehen kann, und auch in der Auswahl der Nahrmedien, mit denen 
die Sauerung nachgewiesen werden soil. Nach S e i b e 1 sauert S t r. 1 a c - 
t i s im Gegensatz zu Str. faecium keine Arabinose, Rhamnose und 
Xylose. Die G&rbilder von D e m e t e r (2) lassen die fiir Str. faecium 
(Enterokokken) charakteristische Eigenschaft der Pentosenvergaxung nicht 
eindeutig erkennen. Die an anderen Stellen (z. B. Keitel) sieh sehr haufig 
zeigenden Schwankungen bei Sauerung von Kohlehydraten konnte Stil- 
ting durch schonende Behandlung seiner Stamme ausschliefien und in einem 
Zwischenzeitraum von 3 — 6 Monaten ein allgemein konstantes Garbild 
erhalten, womit obige Vermutung der Hauptursache (die Verschiedenheit 
der Vorziichtung) eine neue Stiitzung erhalten haben diirfte. Ebenso halt 
W i r t h das Verhalten der Milchsaurestreptokokken zu den Kohlehydraten 
(Arabinose usw.) fiir typische und konstante Merkmale. Auch D e m e t e r 
und P f u n d t konnten die Konstanz der Vergarangsfahigkeit von Kohle- 
hydraten fiir eine Anzahl von Milchsaurestreptokokken fakaler Herkunft 
noch nach einer mehr als 8 Jahre dauernden Fortziichtung in Milch nach- 
weisen. 

Vorschlag: Um zukiinftige Verwiixungen zu vermeiden und ein 
emheitliches Vorgehen zu fordern wird fiir die Identifizierung des Str. 
lactis und Str. faecium folgendes vorgeschlagen: Fiir die Hitze- 
resistenzpriifung soli nur eine Erhitzung von 63° C % Std. lang (Dauer- 
pasteurisierung) in Milch maBgebend sein. Als typisch fiir Str. lactis 
wird die Ladanusmilchxeaktion nach H e i m la bei 30 oder 37° G und fiir 
Str. faecium nach H e i m 2a bei 37° C angesehen. Von einem typischen 
Str. faecium wird Pentosenvergarung (Arabinose oder Rhamnose) 
in Bouillon verlangt, wahrend der typische Str. lactis Pentosen nicht 
oder nur sehr schwach sauern daxf. Die Priifungen sind, um die Fehler- 
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quelle der Vorziiclitung auszuschalten, mbglichst bald nacb der Isolierung 
vorzunehmen. Obige Merkmale dtirfen nur zusammen gewertet werden. 

Methoden. 

1. Die Hitzeresistenzpriifung wurde vorgenommen nach der bekannten Kieler 
Ampullenmethode. Die beschickten und wieder zugeschmolzenen Ampullen tauchen 
hierbei ganz unter Wasser. Das Einhalten einer Temper atur von genau 63° C (ge- 
eichtes Thermometer) bereitet in einem geniigend grofien Wasserbade keine Schwierig- 
keiten. Durch einen Vorversuch wurde die Zeitspanne ermittelt, die notig ist, um alle 
Milchteile in der Ampulle auf Wassertemperatnr (63° C) zu bringen. Diese Zeit (55 Sek.) 
braehten wir bei den. Versuchen selbst in Abzug, so daJ3 ftir die Dauererhitzung genau 
y 2 Std. eingehalten wurde. Die Ampullen wurden nach dem jeweiligen Erhitzen — uns 
interessierten aueh 15, 20 und 25 Min. — sofort unter flieflendem Wasser gekiihlt und 
der Inhalt in Lackmus-Milchrohrchen entleert. Z. T. wurden auch von der erhitzten 
und wieder gekuhlten Milch Petrischalenkulturen mit Chinablau-Milchzucker-Bouillon- 
agar angelegt und bei 37° C bebrtitet. 

2. Fur die Lackmusmilchprobe kam 3 mal im Dampftopf fraktioniert sterilisierte 
Magermilch zur Verwendung, die mit 10% steriler Lackmustinktur (Merck) versetzt 
wurde. Wir nahmen 10% an Stelle der sonsrb iiblichen 7%, weil diese die Milch nicht 
blau, sondem leicht lila f&rbte und zu Irrtiimern Veranlassung geben konnte. Getrennt 
sterilisierten wir, um die sich bei der Sterilisation etwa br&unlich verfarbte Milch, die 
nach unseren Erfahrungen einen denkbar ungiinstigen N&hrboden darstellt, sofort 
ausschalten zu kOnnen. Die Lackmusmilcli wurde ferner sicherheitshalber vor Ge- 
brauch mindestens 2 — 3 Tage bei 37° C bebriitet. 

3. Die Prufung des Arabinose -S&uerungsvermogens wurde in vorher durch B a c t. 
c o 1 i entzuckerter Bouillon mit einem lproz. Arabinose- und 7proz. Lackmustinktur- 
zusatz (Merck) vorgenommen. Wir wahlten Bouillon, da sich durch frtihere Versuche 
Hennebergs und Wendts (2) diese zur Vergarung als giinstiger erwiesen hatte 
als Hefewasser. Sterilisiert wurde getrennt, die Bouillon im Autoklaven, die Arabinose** 
losung und die Lackmustinktur 3mal fraktioniert im Dampftopf. Eine 3t&gige Be- 
briitung bei 37° C ging jeder Verwendung voraus. 

Vorversucbe und Herkunft der Stamm e. 

Die Lactisstamme der Kieler Reinkulturen-Yersandabteilung wurden 
binsichtlich der drei vorerwahnten Hauptmerkmale einer Prufung unter- 
zogen. Die Ergebnisse waxen kurz folgende: kein Laetisstamm iiberdauerte 
aueh nur 10 Min. eine Erhitzung von 63° C. Die Lackmusmilchreaktion fiel 
bei alien Stammen nicht innerhalb 24 Std. bei 30 bzw. 37° C typisch aus, 
einige Stamme wiesen eine verzogert typische Reaktion auf. Diese Yer- 
zogerung kann in der langen Fortziicbtung in Maiscbe mit Kreide begriindet 
sein, die Stamme waren etwas geschwaeht. Arabinose und Rbamnose wurde 
entweder gar nicht (68%) oder nur sehr scbwacb gesauert, die zum Vergleieb 
herangezogene Dextrose dagegen von alien kraftig. Es wurden 7 Stamme 
(1—7) ausgewahlt, die, um alien Anforderungen gerecht zu werden, sowohl 
bei 30 als aueh bei 37° C innerhalb 24 Std. eine typische Lackmusmilch- 
reaktion zeigten. St. 1, 2, 4 u. 5 sauerten keine Arabinose, St. 3, 6 u. 7 sehr 
scbwaeb. 

St. 1 u. 2 waren aus Rohmilch isoliert, St. 3 aus sauerem Rahm, Lactis 
4, 5, 6 u. 7 aus Butter, die bei St. 5 kein Aroma aufwies (fade), und bei St. 6 
malzig schmeckte. 

Die Federstrichkulturen in Milcbzuckerbouillon zeigten die typiscben 
„6untberi“-Formen (zugespitzt) neben kurzeren Ketten mit eiformigen 
Zellen. Das Wacbstum in MilcbzuckerbouilloE war bei 30 und 37° C gut 
mit anfanglicb starker diffusa: Trubung, die spater scbwacber wurde, und sehr 
■starkem Bodensatz. Gasbildung in der koagulierten Magermilchkultur wurde 
nie beobachtet. 
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Zur Feststellung der Optimaltemperatur fiir das Sauerungsvermogen 
der Ausgangs-Lactisstamme wurden die bei 30 bzw. 37° C gebaltenen Mager- 
milchkulturen titriert (s. Tab. 1). 


Tabelle 1 (titriert mit n/4 NaOH, Indikator Phenolphthalein). 


Stamm 

S 

H. boi 30° C 

S. 

H. bei 37° C 

24 Std. 

48 Std. 

5 Tage 

24 Std. 

48 Std. 

5 Tage 

1 

26,0 

29,0 

43,5 

28,5 

35,0 

39,0 

2 

25,8 

27,0 

40,5 

29,0 

31,5 

35,5 

3 

26,5 

29,0 

42,0 

26,7 

31,5 

37,0 

4 

28,6 

29,6 

41,5 

30,4 

35,0 

40,5 

40,75 

5 

30,5 

33,5 

40,0 

28,7 

33,0 

6 

25,0 

28,3 

38,0 

20,8 

29,5 

34,75 

7 

28,8 

31,0 

41,0 

30,0 

32,5 

39,75 


Wie aus der Tabelle hervorgeht, sauerten alle Stamme — mit Aus- 
nahme von Lactis 5 — bei 37° C nach 24 und 48 Std. z. T. erheblicb starker 
als bei 30° C. Das absolute Sauerungsvermogen war jedoch letzthin bei 30° C 
groBer, wieder mit Ausnahme von St. 5, der bei 30 und 37° C sowohl nach 
48 Std. als auch nacb 5 Tagen ungefahr gleicb stark sauerte. Die gebildete 
Sauremenge — in Prozenten umgerecbnet — reicht zur Koagulation bei 
beiden Temperaturen nach 24 Std. aus, da nach W eigmann fiir die 
Koagulation von Milch durch Saure bei 30° C — 0,50% und bei 40° C — 
0,25% notig sein soli; D e m e t e r (2) gibt nach seinen Befunden fiir 30° C 
— 0,50% bzw. 0,424 (0,43) % und fiir 37° C — 0,43% bzw. 0,405 (0,41) % 
an, bei einer Originalaciditat der Milch von 0,415 bzw. 0,16%. 

Auffallend war das Verhalten des zum Vergleich herangezogenen S t r. 
faecium, der von S a c h vor langerer Zeit (ca. 2 Jahren) aus dem 
Stuhl einer erwachsenen Person isoliert worden war und alle 3 — 4 Monate 
in Maische mit Kreide zur Weiterziichtung iibergeimpft wurde. Das Wachs- 
tum und Aussehen in Milchzuckerbouillon und in der Federstrichkultur 
war normal. Die absolute Sauerung in Magermileh war bei 30° C (33,0 S. H.) 
starker als bei 37° C (29,0 S. H.), wahrend das anfangliche Sauerungsvermogen 
bei 37° C (20,5 S. H. gegen 17,8 S. H. bei 30° nach 24 Std.) groBer war. Dem- 
entsprechend wurde die Milch erst nach 24 Std. koaguliert; Gasbildung 
trat nicht auf. Die Lackmusmilchprobe zeigte verzogert die fiir S t r. 1 a c t i s 
typische Reaktion, war demnach fiir St r. faecium atypisch (s. u.). 
Auch die Fahigkeit der Pentosensauerung war verlorengegangen. Dieser 
Stamm, der gleich nach der Isolierung hitzeresistent gewesen war, wuchs 
nicht mehr bei 45° C und iiberstand bei unseren Yersuchen die Dauer- 
pasteurisierung (63° C — 30 Min.) ebenfaUs nicht, er hielt nur 15 Min. 63° C 
aus und iiberlebte 20 Min. nicht mehr. Vorweg und fiir diesen Faecium- 
Stamm abschlieBend sei erwahnt, daB die Eitzeresistenz durch vier Passagen 
sowohl in Milch mit Kreide als auch in Maische und Roggenschrotabkoehung 
mit Kreide bei 37° C wieder angeziichtet werden konnte. Da jedoch auch 
nach 7 Passageh, trotz konstanter Hitzeresistenz, Arabinose und Rhamnose 
nicht gesauert wurden, auch die Lackmusmilchreaktion atypisch (fiir Str. 
lactis verzogert typisch) blieb, wurde das Verhalten leider nicht weiter 
verfolgt, auch unterblieb, wie spater bei alien anderen Stammen, die Priifung 
der Wachstumsfahigkeit bei 45° C. 

Zweite Abt. Bd. 95. IS 
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Hauptversuche. 

Fur die Hauptversuche wurden Milchsaurestreptokokken (S t r. 1 a c t i s) 
ausgewthlt (s. o.), die hinsichtlich der drei Hauptmerkmale folgende Eigen- 
schaften aufwiesen: * 1. nicht-hitzeresistent, 2. typische Lackmusmilch- 
.reaktion, d. h. Koagulation der Milch und gleichzeitige Reduktion des Farb- 
stoffes zur Leukobase mit anschliefiender Reoxydation (gekenuzeichnet 
durch emeu nunmehr im Sauren liegenden roten Ring) von oben innerhalb 
24 Std., 3. fehlendes Oder schwaches Arabinoses8,uerungsverm8gen. 

1. Umwandlungsver suche mit Hilfe der Hitze- 
r esistenz- Anziichtung durch GewShnung an hShere 

Temperature n. 

Der erste Yersuch der Hitzeresistenz-Anziichtung durch Gewohnung 
an hohere Temperaturen entsprach nicht den Erwartungen. Es gelang 
niemals durch verschieden lange oder mehrmalig wechselnde kiirzere (4 Std.) 
und langere Bebriitung (3 Tage) bei 45 und 37° C Lactis-Kulturen in Milch, 
Milch mit Pepton, Maische, Maischd mit Pepton oder Roggenschrotab- 
kochung, die wahrend 8, 12 oder 24 Std., 2 und mehr Tagen bei 37° C gut 
angewachsen -waxen (gegen st&rkere Schadigung durch sich bildende Milch- 
saure -wurde ein Kreidezusatz gegeben) hitzeresistent zu machen. Heine 
dieser vielen Kulturen iiberstand 63° C auch nur 15 Min., ebenso konnte 
durch Titration keine Vermehrung der Sauremenge der bei 45° C verschieden 
lang und bei 37 und 45° C wechselnd bebriiteten Kulturen bei einer Be- 
brutung von 45° C festgestellt werden; auch -wurde 45° C selten langer als 
24 Std. iiberdauert. 

2. TJmwandlungsversuohe durch Passagen in Milch, 
Milch mit Pepton, Maische, Maische mit Pepton 
und Roggenschrotabkochung. 

Ausgehend von der Hitzeresistenz-Anziichtung fur Bact. coli wurde 
bei den Passagen fur Str. lactis I. Magermilch, II. Magermilch mit 
Pepton, III. Maische, IV. Maische mit Pepton und V. Roggenschrotab- 
kochung verwendet. (Milch II und Maische IV mit gewBhnliehem Pepton- 
wasser im Verhaltnis 1 : 1.) 

Die erste Beimpfung der einzelnen Nahrmedien mit den einzelnen Lactis- 
stammen (1 — 7) wurde am 16. 11. 35 vorgenommen und bei 37° C bebriitet, 
die 2. Passage am 18., die 3. am 23., die 4. am 28. 11., die 5. am 2. 12., die 
6. am 5. 12. und die 7. am 17. 12. 35. 

Da bei der Coli-Hitzeresistenz-Anziichtung die ersten drei Passagen 
keine Veranderungen hervorgerufen hatten, wurde bei unseren Versuchen 
erst die 5. Passage (Methode wie bei Coli) nach 2 tagiger Bebrutung gepriift. 
Die Zusammenstellung der Ergebnisse finden sich in Tab. 2. 

Erkl&rung der Tabellen: In den Tabellen sind alle Ergebnisse gesammelt anf- 
gefiihrt. Die einzelnen Zahlen in den , f Erhitzungsspalten“ drtioken die Art der 
Lftokmusmilchreaktion axis, die wir in Anlehnung an Heim — ohne seiner sioh. 
aus den jeweiligen Beaktionen ergebenden Charakterisierung zu folgen — folgender- 
mafien numeriert haben: 

1 == die Lackmusmileh wird innerhalb 24 Std. wei# und gerinnt naoh er~ 
folgter Reduktion. Zugleich tritt von oben Reoxydation (Rdtung) ein, die in den fol- 
genden Tagen nach unten fortschreitet (Heim la). 

Str. laotis — typiseh. 
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2 = Reaktion 1 tritt verzogert erst n a c h ein oder mehreren Tagen auf (Heim lb). 

Verzogert St r. lactis — typisch. 

3 = die Lackmusmilch wird nur reduziert, ohne Koagulation (Heim lb). 

Atypisch. 

4 = die Lackmusmilch wird gerotet und gerinnt ganz oder teilweise mit nach- 
folgender Reduktion von unten (Heim 2 a). 

Str. faeoium — typisch, nach Demeter lactis — pseudotypisch. 

5 sb» die Lackmusmilch wird leicht gerotet und gerinnt nie oder hochstens in der 
Kuppe und wird auch nur in der Kuppe reduziert (Heim 2b). 

Atypisch. 

6 = die Lackmusmilch wird nie reduziert. Sie wird bald st&rker, bald schw&cher 
rot und gerinnt (Heim 3 a). 

Atypisch. 

7 = die Lackmusmilch wird bald starker, bald schwacher rot, die Gerinnung setzt 
sehr verspatet (v.) ein, wird nicht vollstandig oder bleibt aus (fl.). 

(Heim 3b) Atypisch. 

Atypisch = ftir Str. lactis und Str. faecium anormal. 

Zum schnelleren Verstandnis ein Beispiel aus der Tab. 2 : Lactis Hr. 1 III — Lactis- 
Stamm 1 in Maische mit Kreide hielt nicht 15 und 25 Min. bei 63° C aus, wohl aber 
20 und 30 Min. Die Lackmusmilchreaktion war beidemale — 2, d. h. verzogert lactis — 
typisch. 

Die Lackmusmilchproben wurden bei 37° C bebrlitet und taglich beobachtet, 
um jegliche Irrtumer — ob lactis- oder verzogert lactis- oder faecium-typisch — aus- 
zuschalten. 


4. 12. Tabelle 2. v. = verspatet 


Lactis 

Nr. 

i£ 

6 

20' 

« 10 
M to N 

30 / 

15' 

] 

6 

20 / 

[I 

3° 

25' 

30' 

15' 

I 

6 

20' 

II 

3° 

25' 

i 

Ml 

i 

V 

3° 

L251I 


15' 


V 

3° 

25' 

i 

■ 

HI 

2 

7v. 

7v. 

1 

1 

7 v. 
2 

1 

2 

1 

1 

7v. 

2 

7v. 

2 

1 

2 

1 

1 

7v. 

7v. 

6 

7v. 

7 v. 



7v. 
7 v. 
7v, 

2 

2 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

1 

5 

5 



| 

5 

5 

1 

5 

6 

5 

5 

1 


Die Ergebnisse von Milch mit Kreide (I) konnten nicht gewertet werden, 
da die Milch bei der Erhitzung z. T. geronnen war; nur der Vollst&ndigkeit 
halber sind sie in der Tabelle eingetragen. 

Schon diese Tabelle zeigt, wie zeitlich schwankend die Besistenz der 
einzelnen Stamme gegen eine Erhitzung auf 63° C durch Passagen in den 
einzelnen N&hrmedien war. Lactis 1 z. B. iiberstand die Erhitzung nur in 
den Passagen mit Maische nach 20 und 30 Min., sonderbarerweise nach 15 
und 25 Min. nicht. St. 3 war in alien Medien hitzeresistent, hielt aber in Maische 
mit Pepton 25 Min. nicht aus. Bei St. 4 — 7 war ebenfalls die Besistenz stark 
schwankend. Hitzeresistent waren im Medium II = 2 Stamme (28%), 
III = 3 St. (43%), IV = 1 St. (14%) und V = 1 St. (14%). 

Ebenso verscmeden war die Lackmusmilchreaktion, die in dieser Tabelle 
gleich 6 Variationen aufweist, von denen einige noch lactis-typisch oder 
verzogert lactis-typisch waren, die anderen dagegen atypisch. Es kann 
fib: diese Erscheinungen weder eine Gesetzmafi^keit festgestellt noch eine 
Begriindung gegehen werden. Kein Stamm reagierte faecium-typisch. 

X9* 
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Ein ganz auderes Bild ergibt sich hinsicbtlich der Laekmusmilchreaktion 
aus der Tab. 3 (6. Passage). Die hitzeresistenten Kulturen — mit einer 
Ausnahme — und aucb fast alle anderen die Erbitzung kiirzere Zeit iiber- 
lebenden Kulturen reagierten in der Lackmusmilch faeeium-typisch; nur 
3 Kulturen waren nach einer Erhitzungsdauer von 15 bzw. 20 Min. lactis- 
typiseb geblieben. In I uberdauerten 14% die Erhitzung von 63° C wahrend 
30 Min., in II — 86%, in III und IV — 14% und in V — 43%. Hatten sich 
schon die Prozentwerte fiir die einzelnen Medien teils zur positiven teils 
zur negativen Seite bin verscboben, so war es auffallend, dafi Kulturen, 
die sich in der 5. Passage als bitzeresistent erwiesen batten, diese Eigen- 
sehaft in der 6. Passage niebt mehr aufwiesen und umgekebrt andere Kul- 
turen, die vorher nicht bitzeresistent waren, nun plotzlich die Dauererhitzung 
iiberstanden. Der St. 3, der sebon bei der 5. Passage 63° C 30 Min. iiberlebte, 
iiberdauerte aucb bei der 6. Passage konstant die Erbitzung mit typischer 
Faecium-Lackmusmilcbreaktion. Fiir ihn scbeint also die Umwandlung in 
Str. faecium restlos gelungen zu sein. 


6. 12. Tabelle 3. 


Lactis- 

Nr. 


I 

63° 



ii 

63° 



III 

63° 



IV 

63° 



V 

63° 

1 


15' 

20' 

25' 

o 

CO 

IV 

20' 

25^ 

b 

CO 

15' 

20' 

25' 

w 

IV 

20' 

25' 

30' 

15' 

20' 

25' 

b 

CO 

1 








4 











4 


2 

— 

— 

4 

— 

— 

— 

— 

4 

— 

— 

— 

— 

— 

4 

— 

— 

4 

4 

4 

4 

3 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 | 

5 

— 


— 

— 



— 



6 

4 

— 

1 





— 

— 

6 



4 

4 

4 

4 

0 

7 

— 

1 

— 

— 

— : 

— 

— 

6 

1 

— 

4 

— 

— 

— 

4 

— 

4 

4 

4 

4 

— 

— 


Die Frage lautete nun: Sind diese Eigenscbaften konstant oder nicht? 
Die KaehprUfung in einer 7. Passage soUte hierauf die Antwort geben 
(s. Tab. 4). 


19. 12. Tabelle 4. 

v. = versp&tet; Inf. = Infektion. Lackmusmilch konnte vorher nicht auf Sterilitat gepruft werden. 


Lactis 

Nr. 

I Bodensatz 
63" 

II Bodensatz 
63° 


III 

63° 



IV 

63° 



V 

63° 



16' 

20'| 

25' 

30' 

IE 

20' 

25' 

30' 

15' 

20' 

25' 

30' 

15' 

20' 

25' 

30' 

15' 

20' 

25' 

30' 


B 














Inf. 

7 v. 



4 

Inf. 

0 

Inf. 

Inf. 

Inf. 

4 

4 

7v. 


B 


_ 

_ 

7v. 

_ 

7v. 

0 

(-) 

Inf. 

Inf. 


Inf. 

(-) 

Inf. 

7 v. 

_ 

7 v. 

<-) 

6 

4 

4 

7v. 


I 

_ 

7v. 

_ 


0 

7v. 

7v. 

(+) 

6 

0 

7 v. 

7 v. 

(-) 

7 v. 

7 v. 

7 v. 

7 v. 

(-) 

6 

0 

Inf. 

7v. 


■ 

_ 

_ 

7v. 


_ 

_ 

_ 

(+) 

Inf. 

0 

4 

3 

(+) 

_ 

7v. 

7v. 

(+) 

6 

0 

7 v. 

4 



_ 


7v. 

7v. 

7v. 

r _. . 

_ 

(-) 

Inf. 

_ 

7 v. 

___ 

(-) 

Inf.; 

3 

7 v. 


(-) 

6 

7 v. 

7v. 

7v. 

6 

_ 

_ 

J 



7v, 



_ 


(+) 

6 

_ 

7 v. 

7 v. 

<- 

6 

0 

7 v. 

Inf. 

{-) 

6 

Inf. 


Inf. 

7 

_ 

_ 




. 



_ 


(-) 

6 

4 

Inf. 

7 v. 

(-) 

Inf. 

Inf. 

0 

Inf. 

(-) 

6 

4 

4 

4 










(+) 




(+) 




{+) 





(-+-): Arabinosesduerang vorhanden. ( — ): Arabinoses&uerung nicht vorhanden. 
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Betrachtet man die Ergebnisse der Erhitzung und der Lackmusmilch- 
reaktion in der Tab. 4, so kann man fiir die Nahrmedien III, IV und V neben 
einer Konstanz sogar eine Zunahme der Hitzeresistenz feststellen, dagegen 
jedoch vor allem bei II eine starke Abnahme. Eine Entnahme des Priifungs- 
materials fiir I und II aus der Kreideschicht zeitigte dieselben Ergebnisse. 
East keine Probe reagierte in der Laokmusmilch in der gleichen Weise « 
bei der 6. Passage. Wenn man demnach von einer gewissen Konstanz fiir 
die Erliitzung sprechen kann, trifft diese Konstanz keineswegs auch fiir die 
Lackmusmilchreaktionen zu. Wie ferner aus der TabeDe zu ersehen ist, 
hatte sich das Arabinosesauerungsvermogen gewandelt. St. 2, der in der 
Ausgangskultur nicbt sauerte, hat diese Fahigkeit in der 7. Passage wohl 
in Maische, nicht aber in Roggenschrotabkochung gewonnen. St. 3 sauerte 
in III, IV und V stark, in der Ausgangskultur war die Sauerung nur schwach. 
St. 6 hat das Sauerungsvermogen ganz verloren, St. 7 dagegen vergrSBert. 
Also ist auch bei der Arabinosesauerung Variabilitat festzustellen. 

Fassen wir die Ergebnisse aus diesen Umziichtungsversuchen zusammen, 
so scheint die Moglichkeit gegeben, aus einem Str. lactis durch ge- 
wisse Passagen in verschiedenen Nahrmedien einen typischen Str.faecium 
zu gewinnen (Tab. 3). Als konstant gelungen kann die Hitzeresistenz-An- 
zuchtung fiir St. 3 in alien Nahrmedien angesehen werden. Die besten Er- 
folge fiir alle Stamme wurden in Maische und Roggenschrotabkochung mit 
Kreide erzielt. Die Lackmusmilchreaktionen sind, abgesehen von ihren auBer- 
ordentlichen Schwankungen, vielleicht insofern bemerkenswert, als nach 
6 Passagen nur noch 3 erhitzte Kulturen das fiir Str. lactis typische 
Bild ergaben und nach 7 Passagen gar keine mehr. Die SauerungsfaMgkeit 
in Axabinose verstarkte sich bei St. 3 und 7 in den untersuchten Medien; 
bei St. 2 und 5 wurde diese Fahigkeit nur in Maische erworben, seltsamer- 
weise nicht in Maische mit Pepton und Roggenschrotabkochung. Wfihrend 
St. 6 gar nicht mehr sauerte, blieb es bei St. 1 und 4 bei dem urspriinglichen 
TJnvermogen. 

Die sich bei den einzelnen Passagen und Erhitzungen ergebenden Reak- 
tionen in Lackmusmilch und Arabinose auf Analogien anderer Streptokokken 
zu beziehen bzw. die erhaltenen Ergebnisse zur Identifizierung zu verwenden, 
•vriirde nur verwirren und wird deshalb davon Abstand genommen. 

Die Versuche mufiten hier unterbrochen werden und konnten erst Ende 
Januar 1936 wieder aufgenommen werden. 

In alkalischer Galle - Maische. 

Nachdem durch einen Vorversuch festgestellt worden war, daB Str. 
lactis sich in alkalischer Maische mit Kreide und einem 10 proz. Galle- 
zusatz gut entwickelte (die Maische wurde mit NaOH alkalisiert), wurden 
sowohl die Ausgangsstamme als auch Material von da- 7. Passage der 5 Nahr- 
medien in solche Galle-Maische geimpft und bei 37° C bebriitet. Diese alkalische 
Maische sollte eine Annaherung an die Darmverhaltnisse (s. u.) sein. St. 3, 
der sich als konstant hitzeresistent erwiesen hatte, wurde von den weiteren 
Versuchen ausgeschlossen. Die 2. Passage wurde einer Erhitzung von 63° C 
unterworfen, (fie Ergebnisse sind in der Tab. 5 zusammengestellt. 

Die Hitzeresistenz der Ausgangsstamme nach 2 Passagen ist wider 
Erwarten groB. Drei Stamme iiberstanden die Dauerpasteurisierung, St. 5 
mit typiscner Faecium-Lackmusmilchreaktion. St. 1, 6 und 7 iiberdauerten 
nur 25 Min., waren also nicht hitzeresistent. Aus dem Nahrmedium I fiber- 
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31. 1. 36. Tabelle 5. fl. = fliissig; v. — versp&tet. 



dauerte kein Stamm und aus II lediglich eine Kultur die Dauererhitzung. 
Die Hitzeresistenz aus III schwankte und hatte aus IV und V merklich nach- 
gelassen. Ebenso inkonstant zeigte sich die Lackmusmilckreaktion fiir die 
einzelnen Stamme aus den verschiedenen NahrmecLien. Fiir die Prufung 
des Arabinosesauerungsvermogens wurde, wie bei der 7. Passage, nicht die 
jeweilige Ausgangskultur benutzt, sondem Material aus der veranderten 
Lackmusmilch verwendet. Alle untersuchten hitzeresistenten Kulturen 
sAuerten die Arabinose und auck zum groBten Teil diejenigen, die weniger 
als 30 Min. 63° C uberstanden katten. 

Um auck die Frage der Konstanz zu klSxen, wurden nack drei Wocken 
erneut Hitzeresistenzpriifungen vorgenoinmen, analog den Priifungen fiir 
das ArabinosesSuerungsvermogen auch kier mit den bei Zimmertemperatur 
gekaltenen Lackmusmilckkulturen selbst, die eine Erkitzung yon 63° C 
w&krend 15, 20, 26 bzw. 30 Min. iiberdauert katten. Neben der Kontrolle 
in Lackmusmilch und Arabinose priiften wir auck das 'Wachstum auf China- 
blau-Milchzuekerbouillonagar in Petrischalen. 

Als Impfmenge fiir die Petrischalenkulturen wurde etwa 1 com der erhitzten und 
wie der gekuhlten Milch verwendet, so daB eine einigermaBen quantitative Unterscshei- 
dung des Wachstums, ob 1 — 2 Keime (+), schwach + , stark 4* + Oder sehr stark + + + , 
mdglich war. In der Tab. 6, in der all© Ergebnisse zusammengefaBt sind, bedeutet 
L = Lia^kmusmilchreaktion, P = Wachstum auf Chinablau-Milchzucker-Bouillonagar 
der Petrischalenkulturen. Die Arabinoses&uerung, die ebenfalls wieder von den er- 
hitzten Kulturen selbst geprtlft wurde, ist in dieser Tabelle neben die Zahlen der 
Laokmusmilchproben gesetzt und es bedeutet {+) = Sauerung vorhanden, ( — ) = nicht 
vorhanden. Zur besseren Orientierung wurde in der „Kulturenspalte“ die Arabinose- 
s&uerungsfahigkeit (aus der Tab. 6 ersichtlich) mit denselben Zeichen wie oben unter 
die einzelnen Kulturbezeichnungen, die sich aus Stammnummer und iiberstandener 
Erhitzungszeit zusammensetzen (siehe Tab. 5), eingetragen. 

Auffallend ist bei Betracktung der Tab. 6, daB die Yorker 20 bzw. 
30 Min. 63° C aushaltenden Kulturen der Ausgangsstamme diese ange- 
zuchtete Eigenschaft in der Lackmusmilckprobe restlos verloren katten. 
Dagegen konnten auf der Agarplatte bei St. 5, der yorher kitzeresistent 
gewesen war, lediglich bei einer Erhitzungsdauer von 25 Min. 2 MBcksaure- 
streptokokken-Kolonien festgestellt werden, ebenso bei St. 7, 20' nur nack 
15 Min. langer Erkitzung. tlker die Kolonien selbst soil weiter unten N&heres 
gebraekt werden. In der nacksten Gruppe (I) ukerstand St. 1, der zuvor 
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nur 20 Min. aushielt, die Dauerpasteurisierung. Ebenfalls hatte sieh ein- 
heitlieh die Lackmusmilclireaktion ge&ndert and war faecium-typisch ge- 
worden. WSJbrend das vorhandene ArabinosesauerungsvermSgen naeh 
30 Min. Erhitznngsdaner konstant blieb, ging es bei der Probe naeb 15 Min. 
verloren. Das Waehstum aaf den Platten ging nioht immer Hand in Hand 
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mit der Lackmusmilchprobe. Eigenartig war das unerklarliche Verhalten 
von I, St. 4, 25'. Wahrend die Lackmusmilcb unverandert blieb, war bei 
den Petriscbalenkulturen sebr starkes Wacbstum zu beobacbten. Fiir die 
Gruppe II ist bemerkcnswert, daB St. 1 und 5 jegliche Resistenz eingebufit 
batten, St. 2 und 7 dagegen, obwohl zuvor nur 20 bzw. 15 Min. vertragend, 
die Dauerpasteurisierung uberstanden. Wahrend St. 2 in der Tab. 5 fur 
die Lackmusmilcbprobe die Kennziffer 6 erbielt, reagierte er bei der noch- 
xnaligen Erhitzung nacb 15, 20 und 25 Min. (wie aucb I, 1, 20') faecium- 
typiscb und nach 30 Min. — verzogert lactis-typisch. St. 7, dor vorhor nach 
15 Min. ebenfalls die Lackmusmilch rotete, obne sie zum Gerinnen zu bringen, 
zeigte nacb 25 und 30 Min. Erbitzungsdauer die typiscbe Reaktion fiir 
S t r. f a e c i u m. Die Plattenkulturen liefien in Umkehrung zu I, 4, 25' 
kein Wacbstum erkennen, wahrend sie bei St. 2 den Lackmusmilchproben 
analog waren. Beim ttberblicken der Gruppen der III und IV ist die geringe 
Konstanz der Resistenz fast aller Stamme bei den verschiedenen Erhitzungs- 
zeiten auffallend, ebenso die teilweise weehselnden Lackmusmilehxeaktionen 
und die variierende Fahigkeit bzw. Unfahigkeit der Arabinosesauerung. 
Bei der Gruppe V war das Verhalten sowobl bei der Erhitzung als aucb mit 
einer Ausnahme bei der Arabinosesauerung konstant. Die Lackmusmilch- 
proben sind mit Ausnahme von 2, 25' fur 15, 20 und 25 Min. alle faecium- 
typisch. Das Wachstum auf den Platten ging nicht immer mit demjenigen 
in der Lackmusmilcb konform. 

Abschliefiend zu diesen Versuchen mufi wieder die grofie Variabilitat bei 
der Erhitzung als auch bei der Lackmusmilchreaktion sowobl fiir die erste 
als aucb fiir die zweite Erhitzung mit Ausnahme der Gruppe V hervorgehoben 
werden. Aucb das Arabinosesauerungsvermogen und das Wacbstum auf den 
Platten in Vergleicb mit dem in der Lackmusmilcb war nicht immer einheit- 
lich. Beim Vergleicb der Tab. 5 und 6, und wie vorweg erwahnt aucb 7 
und 9, scheint die Annahme nicht ganz unberechtigt zu sein, daB alle 
Reaktionen, bei denen die Lackmusmilch gerotet wird und teils gerinnt, 
teils fliissig bleibt, Vorstufen zur typischen Faecium-Reaktion sind bzw. als 
unvollstandige faecium-typiscbe Reaktionen angeseben werden konnen. Ver- 
anlassung zu dieser Annahme gibt das gehaufte Auftreten der typischen 
Faecium-Reaktionen bei der 2. Erhitzung. 

Sebr aufschluBreicb war fiir uns das Kolonie-Wachstum bei den Petri- 
schalenkulturen. Die aufliegenden Kolonien waren fast weifi und sauerten 
aucb nacb 4 Tagen bei 37° C den Milchzucker selbst bei grofierer Ansamm- 
lung nicht. Die Tiefenkolonien waren sebr klein und farbten den Agar nur, 
wenn sie in grofierer Menge zusammen waron. Die Farbung war bellblau 
und konnte von der starken tiefblauen Farbung des typischen Str. lactis, 
der aufierdem grofiere Kolonien bildet und aucb einzeln und aufliegend 
sauert, gut unterscbieden werden. Lagen die kleinen Kolonien im Agar 
verstreuter, so konnten sie leicht iibersehon werden, da der Agar nicht gebl&ut 
wurde. Die Sauerung, durcb Blaufarbung des Agars sichtbar, trat nur bei 
sehr starkem Wacbstum innerbalb 48 Std., sonst nacb 2 — 4 Tagen auf. Die 
Magermilcb mit den hellen Oberflachenkolonien beimpft, koagulierte z. T. 
erst nacb 8 — 10 Tagen, mancbmal gar nicht, wahrend die Organismen der 
hellblauen Tiefenkolonien die Gerinnung in 2 — 5 Tagen bewirkten. Das 
mikroskopische Aussoben (Klatschpraparat) konnte nicht von dem des 
typischen Str. lactis Oder faecium unterschieden werden. Wir 
baben es allem Anschein nacb mit Formen zu tun, wie sie Henneberg 



TJmwandlung von Streptococcus lactis (lacticus, acidi lactici) usw. 297 


und "Wendt (2) in pasteurisierter Milch fanden, die hinsichtlich ihrer 
physiologischen Eigenschaften untersucht und als S t r. f a e c i u m diagnosti- 
fiziert wurden. Das Aussehen und Verhalten der Kolonien bzw. ihrer Organis- 
men war nach unseren Beobachtungen in alien Fallen gleich; es konnten 
trotz der Verschiedenheit der Lackmusmilchreaktionen keine Unterschiede 
bzw. Analogien zu den Beaktionen gefunden werden. Es drangen sich un- 
willkurlich die Fragen auf: Urn welche Streptokokken handelt es sich hier? 
1st es Str. lactis oder nicht? DaB er es war, zeigen unsere Vorversuche, 
daB er es nicht mehr ist, geht aus den Tabellen hervor. Diese Fragen bedurfen 
trotz obiger Diagnose ausgedehnter Untersuchungen, die vor allem auch 
den Mediziner interessieren. 

Umwandlungs versuche durch alkalisoh gehaltene 

Milchkulturen. 

Durch diese Versuche sollte festgestellt werden, wie sich Str. lactis 
und seine durch andere Passagen veranderten Formen in einem einige (4) 
Tage alkalisch gehaltenen Nahrmedium verhielten. Zu diesem Zwecke 
wurden die Ausgangskulturen und samtliche Kulturen aus der 2. Galle- 
Maische-Passage in Magermilch mit Kreide ubergeimpft. Als Indikator 
wurde Lackmus gewahlt. Diese Kulturen wurden tagsiiber bei 37° C und 
nachts, da eine dauernde Beobachtung technisch unmoglieh ist und einer 
zu starken Sauemng vorgebeugt werden sollte, bei Zimmertemperatur be- 
lassen. Ein haufiges Nachsehen am Tage war erforderlich. Die Sauerung 


lo. 2. 36. Tabelle 7. fl. = flussig; v. = verspatet. 
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Tabelle 7 a. 


CQ 

Ausgangs 

. 

Aus 2. Pass. 


I 'i 

r. u. 2 

. Pass. 


II wie I 


t * 




Maiscke mit Galle 

Maische/Galle 


63 



3* 


63° 



63° 




63 







15' 

20' 

25' 

ETig 

151. 

20' 

25' 

30' 

15' 

20' 

25' 

30' 

15' 

20' 

25' 

30' 

1 

— 

z 

(+) 

_ 





T 

. 

- 



___ 

( + ) 




<+) 

2 

— 

— 


— 

— 

(+) 

— 

— 

+ 

— 

+ 

— 

— 


— 
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(+> 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 


— 


5 

++! 

— 

+ 

— 
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+ + + 

— 

— 

— 

+ 

+ 

+ 

' 

+ 

— 

— 

6 
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— 

(+) 

(+> 


— 

— 

— 

<+) 

+ + 

+ 

— 


— 

— 

— 

7 

— 

— 


— 

+ + + 

— 

(+> 

(+) 

— 

+ 

— 

+ 

— 

+ 

— 

■ — 


Laotis 


in 

wie I 



IV wie I 



V vi 

7ie I 


Nr. 


63° 



63° 



63° 



15' 


25' 


15' 

wwm 

25' 

25' 

15' 

20' 

25' 

30' 

1 

+ 

(+> 

(+) 

+ 

. 
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. 

. 

■ 

2 

+ + + 

+ + 4* 

-h+ + 

+ + 4- 

4- 

— 

<+) 

— 

4- + 4- 

+ 4* + 

+ + 4- 

4 — 1 — l- 

4 

4- 

4” 

— 

— 
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— 

— 

— 

4- 

— 

(+) 

— 

5 

4* 4 ~f 
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— 

— 
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H 

4- 

+ 4- + 

+ 4--h 
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4- + 4- 

6 

— 



— 

— 

— 

B 

— 
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— 

— 

7 

— 

4- + 

++ 

— 

— 

— 

B 

4- 

+ 4-4- 

+ + + 

4- + + 

+ + 4- 


wurde stets durch Kreidezugabe neutralisiert und die Nahrflussigkeit durch 
Zugabe von NaOH alkalisiert, so daB die Lackmusmilch nacb jeder Behand- 
lung einen ungefahren pa-Wert von 8,4 — 8,7 aufwies. Am 5. Tage wurden 
die Kulturen in Milcb gebraebt und erhitzt (Tab. 7 u. 7a). 

Die Ergebnisse entsprachen nicht unseren Erwartungen. Die Aus- 
gangsstamme 1, 2 und 4 iiberstanden nicbt einmal 15 Min. lang eine Er- 
hitzung auf 63° C; St. 6 und 7 keine 20 Min. Wie bei alien Erhitzungen 
konnte auch hier wieder das unerklMiche „Springen“ bei St. 5, der 15 
und 30 Min., nicht aber 20 und 25 Min, aushielt, beobachtet werden. Die 
Resistenz der anderen Kulturen, mit Ausnabme der GruppeV, hatte z. T. 
merklich abgenommen, z. T. sich verschoben. 

Auffallend ist wieder das gehaufte Vorkommen der typischen Faecium- 
Reaktionen in der Lackmusmilch. In der Gruppe III war das Verhalten 
von St. 7 nach einer Erhitzungsdauer von 20 bzw. 25 Min. eigenartig und 
wurde sonst nie beobachtet. Nach 48 Std. war die nur wenig ver&nderte 
Lackmusmilch bei gleichzeitigem Auftreten eines roten Ringes an der Ober- 
flSche koaguliert. Erst spater trat von unten her ohne vorausgegangene 
Rotung langsam Reduktion ein, so dafi die Lackmusmilchprobe naeh 7 Tagen 
eine typische Lactis-Reaktion vortauschte. 

Das wieder von den die jeweilige Erhitzungsdauer iiberstehenden Kul- 
tuxen gepriifte Arabinoses&uerungsvermogen ist in der Tab. 7 unter den 
analogen Kennzahlen der Lackmusmilchprobe eingetragen. Fast alle Kul- 
turen sauerten Arabinose, die Kulturen mit der Typenbezeichnung 1 und 2 
erwartungsgemaB nicht. Das Wachstum der Chinablau-Milchzuckerbouillon- 
agar-Kulturen stimmte auch hier (7 a) nicht immer mit dem in der Lack- 
musmilch iiberein. Das morphologische Aussehen der Kolonien und Or- 
ganismen sowie ihr physiologisches Verhalten entsprach dem zuvor be- 
sehriebenen. 

Nach 10 Tagen wurde eine nochmaJige Erhitzung der in der Tab. 7 
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aufgefiihrten 63° C mindestens 15 Min. aushaltenden Kulturen vorgenoramen, 
urn auch wieder das konstante Verhalten der Organismen zu priifen. (Tab. 8.) 


25 . 2 . 36 . 


Tabelle 8. 



Ale Kulturen der Gruppen III, IV und Y, die nach der ersten Erhitzung 
in Lackmusxnlch typische Faecium-Reaktionen bewirkten, iiberstanden die 
Dauerpasteurisierung, selbst wenn sie vorher nur 15, 20 Oder 25 Min. aus- 
gehalten hatten. Die Lackmusmilchreaktionen und das Arabinosesfiuerungs- 
vermogen erwiesen sick konstant typisch fiir Str. faecium. Fiir diese 
Gruppen w&re demnack eindeutig der Beweis erbrackt, dab die angeztickteten 
Eigensckaften sick konstant verhalten. Die Organismen des Lactisstammes 7, 
die in der Gruppe III das eigenartige Yerkalten in Lackmusmilck zeigten, 
iiberstanden eine zweite Erhitzung nickt mehr. In den iibrigen Gruppen 
traten die oftmals beobackteten Schwankungen bei der Erhitzung und z. T. 
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auch bei der Lackmusmilchreaktion wieder auf. Bemerkenswert erscheint, 
dafi die Kulturen, die die Lackmusmilch faecium-typisch veranderten, auch 
ausnahmslos die Arabinose sSuerten. 

Zusammeiifassend kann fiir diese Yersuche hervorgehoben werden, daB 
die grofite Konstanz in der Roggenschrotabkochung, Maische und Maische 
mit Pepton erzielt werden konnte. Kulturen, deren Reaktionen in der 
Lackmusmilcb und der Arabinose sicb als faecium-typiscli erwiesen, behielten 
diese Eigenscbaft auch bei. Fiir den Ausgangsstamm 7 scheint eine Um- 
wandlung in alkaliscb gebaltener Lackmusmilch gelungen zu sein, da die 
zweite Dauerpasteurisierung mit typischer Reaktion in Arabinose und Lack- 
musmilch iiberstanden wurde. 

Umwandlungsversuche in Maische mit Enzyme n. 

Diesen Versuchen lag die eingangs erwahnte Erw&gung der Verdauungs- 
beeinflussung zugrunde. 

Die Verdauung zerfallt bekanntlich in drei Hauptphasen : der Mund-, Magen- 
und Darmverdauung. Sie wird eingeleitet im Munde mit dem Einspeicheln der Nahrung. 
Der Speichel, eine farblose, oft triibe, fadenziehende Fliissigkeit von meist schwach 
alkaliscker Reaktion enthalt ein diastatisches Enzym, das Ptyalin (Speicheldiastase) 
und ein den Malzzueker spaltendes Ezym, die Maltase. Ptyalin ist bei alkalischer 
oder besser neutraler Reaktion wirksam, saure Reaktion zerstdrt es. Die Wirkung 
kann jedoch andauem, wenn die saure Reaktion durch Milchs&ure hervorgerufen wird. 
Schon im Munde beginnt der Abbau von Starke und hochmolekularem Zucker. Die 
Nahrung, durch die Speiserohre weiterbef ordert , gelangt dann in den Magen. Der 
Magensaft, das Sekret der Magendrusen, eine wasserklare Fliissigkeit, enthalt ungefahr 
0,1 — 0,4% HC1, Pepsin und Lab. Das Pepsin, als akzessoriseher Stoff ftir die Salzsaure, 
die nach Disselhorst auch aliein Eiweifl sehr langsam spalten kann, spaltet 
Proteine nur in Albumosen und Peptone, die vom Korper nicht aufgenommen werden 
konnen. Pepsin wirkt nur bei Anwesenheit von freier Salzsaure, in alkalischer Losung 
geht es zugrunde. Lab bewirkt die Gerinnung der Milch durch Umwandlung des Kaseins 
in Parakasein und einor Albumose. Beim Verlassen des Magens wird der saure Nahrungs- 
brei mit dem durch Natriumkarbonat stark alkalisch reagierenden, farblosen und 
zahen Saft der Bauchspeicheldriise liberschwemmt und alkalisiert. Hier greift neben 
zuckerspaltenden Enzymen das eiweiBspaltende Trypsin (durch die Entorokinaso 
aktiviert) an, das die Proteine direkt bis zu den vom Korper absorbiorbaren Amino- 
s&uren abzubauen vermag. Die Wirksamkeit des Trypsins wdrd durch schwach saure 
Reaktion gehemmt und durch 0,1 — 0,3% Salzsaure ganz aufgehoben, durch niedrigen 
Sodazusatz (bis 0,3%) dagegen gefordert. Ferner enthalt der Darmsaft Erepsin, das 
die durch Pepsin zerlegten EiweiBstoffe (Peptone und Albumosen) weiter zu Amino- 
sauren spaltet. Steapsin und Lipase, ebenfalls im Darmsaft enthaltene akzessorische 
Stoffe, spalten die Fette in Glyzerin und freie Fettsauren. Die Galle, die als Produkt 
der Anhangsdriise (Leber) ebenfalls gleich am Magenausgang in don Darm ointritt, 
fordert sowohl die Eiwoifi- als auch die Fottspaltung. 

Analog den Yerdauungsverhaltnissen fuhrten wir unsere Yersuche 
folgendermaBcn aus: Die neutralisia*te Maische ohne Kreidezusatz wurde 
mit den Ausgangsst&mmen beimpft und bei 37° C bebriitet. Nach 8 Std. 
wurde ihr 0,2% Diastase und Maltase zugesetzt und weitere 4 Std. bebriitet 
(Mundverdauung). Da durch einen Vorversuch festgestellt worden war, daB 
Str. lactis in einer 0,3% Salzsaure enthaltenden Maische sich nicht 
entwickelte, z. T. sogar geschadigt wurde, setzten wir den 12 Std. alten 
Kulturen 0,2% Salzsaure und je 0,1% Pepsin und Lab zu (Magenverdauung). 
Nach weiteren 12 Std. (insgesamt 24 Std.) neutralisierten wir die Kulturen 
mit Kreide. Nach einem Zusatz von je 0,1% Trypsin und Erepsin, sowio 
von 10% GraJle, wurde so viel Sodalosung hinzugefiigt, bis sich ein pn-Wert 
von ungefahr 9,0 ergab. Durch einen Vorversuch (s. o.) war festgestellt worden, 
dafi Str. lactis in Maische bei einem Zusatz von 10% Galle, der ungefahr 
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10. 2. 36. Tabelle 9. fl. = flussig; v. = versp&tet. 
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den natiirlichen Verhaltnissen entsprieht (der Mensch sondert t&glich ca. 
1 1 GaUe ab), in seiner Entwicklung nicht geschadigt wurde (Darmver- 
daunng). Auf ein fettspaltendes Enzym glaubten wir fur Str. laetis 
verzichten zu diirfen. Die Kultnren wurden wieder 12 Std. (insgesamt 36 Std.) 
bei 37° C bebrutet und dann in Milch geimpft und nach weiteren 12 Std. 
— bei Zimmertemperatur gehalten — der Erbitzung unterworfen. Die 
Ergebnisse sind in den Tab. 9—12 zusammengefaBt. 

Den Untersuchungen mit den Lactis-Stammen schlossen wir stets solche 
der Ausgangsstamme mit einem nicht-hitzeresistenten Bact. coli- 
Stamm an. Die ersten Versuche wurden am 8. Feb. 1936 angesetzt. Hinzu- 
genommen wurden hier noch die Kulturen der 7. Passage in Maische und 
Roggenschrotabkochung (Tab. 4). 

Wie aus der Tab. 9 ersichtlich, batten die St. 2, 4, 6 und 7 die Dauer- 
pasteurisierung uberstanden, St. 1—15 und 25 Min., St. 5 nur 15 Min. lang 
63° C. Die Lackmusmilch wurde von alien Kulturen gerotet und z. T. 
koaguliert. Bei den Kulturen der Ausgangsstamme mit Bact. coli zu- 
sammen uberstanden St. 2, 5 und 7 die Erbitzung auf 63° C 30 Min. lang, 
St. 1 nur 15, St. 4—25 und St. 6—20 und 25 Min. lang. Aucb hier konnte 
wieder das unerklarliche „Springon“ der Resistenz beobachtet werden. Dio 
Lackmusmilchreaktionen waren nur fur die Lactiskulturen und die thermo- 
resistenten Lactis-Colikulturen einheitlich. Die Kulturen 5c, 6c und 7c 
bewirkten in der Lackmusmilch z. T. eine faecium- und 5c und 6c noch z. T. 
eine verzogerte lactis-typische Reaktion. Wider alles Erwarten giinstig 
waren die Versuche mit Roggenschrotabkochung und vor allem mit Maische. 
In der Maische zeigten sich alle Kulturen als typisch fur Str. faecium, 
auch in der Arabinosesauerung. In Roggenschrotabkochung war die Um- 
ztichtung nur fiir St. 6 und 7 einheitlich Str. faecium. St. 4 iiberdauerte 
die Pasteurisierung nicht und rStete nach 15, 20 und 25 Min. bei 63° C die 
Lackmusmilch mit sp&terer Gerinnung, St. 2 und 5 mit Gerinnung innerhalb 
24 Std. Arabionse wurde auch hier stets ges&uort. Eine nochmalige Er- 
hitzung (am 23. 2.) erwies die Konstanz der Kulturen aus Maische und 
Roggenschrotabkochung hinsiohtlich der Resistenz und der Arabinose- 
sauerung und fiir Maische auch der Lackmusmilchreaktion. Die Kulturen 
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in Roggensehrotabkochung reagierten nach der 2. Erhitzung ebenfalls alle 
faecium-typiscb, obwohl sie vorher z. T. kein Reduktionsvermogen auf- 
wiesen (s. aueb Tab. 5 und 7). 

Ziehen ■wir die SchluBfolgerung, so scheint eine Urn-wan dlung des S t r. 
lactis in Str. faecium durch verschiedene Passagen in Maische 
und Eoggenschrotabkochung mit anschliefiender Behandlung analog der 
menschlichen Verdauung konstant gelungen zu sein. 

Zur Untersuchung der Konstanz der Auswirkungen einer Enzymbe- 
handlung fur Str. lactis und Str. lactis mit Bact. coli -warden 
am 26. 2. und 1. 3. Versuche obiger Anordnung nochmals angesetzt und 
die Kulturen jeweils nach 48 Std. erhitzt. Eine zweite Erhitzung erfolgte 
nach 7 Tagen. 

Tabelle 10. 
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Bei einem Yergleicli der 3 Tabellen (9, 10 und 11) wirkt sich fiir Str. 
lactis deutlich die Verschiedenheit der jeweilig gleichartigen Behandlung 
aus. Wie aus der nochmaligen Erhitzung festzustellen ist, kann auch eine 
lSngere Einwirkungszeit keine Wandlung hervorrufen, lediglich wird die 
Arabinose nach einiger Zeit von alien Kulturen gesauert. Nur St. 6 zeigt 
sich mit faecium-typischer Lackmusmilchreaktion und fehlendem Arabinose- 
sauerungsvermogen bei der ersten Erhitzung thermoresistent (Tab. 10), 
nach einer nochmaligen Erhitzung St. 5 (Tab. 10) und St. 4 (Tab. 11) mit 
atypischer Reaktion, St. 6 dagegen nicht mehr. Genau die gleichen Schwan- 
kungen sind fiir die Kulturen des S t r. 1 a c t i s mit Bact. coli fest- 
zustellen. Am 28. 2. erwiesen sich 5 Stamme mit atypischer Reaktion und 
fehlender Arabinosesauerung als hitzeresistent, am 4. 3. nur 2 Stamme mit 
gleicher Lackmusmilchreaktion, aber vorhandenem Arabinosesauerungs- 
vermogen. Dagegen uberstanden am 3. 3. (Tab. 11) nur 3 Stamme die Dauer- 
pasteurisierung mit atypischer Reaktion und fehlendem Arabinosesauerungs- 
vermogen und am 8. 3. nur 2 Stamme, von denen die 6c-Kultur sich vorher 
als nicht-hitzeresistent erwiesen hatte. Die Thermoresistenz nimmt mit 
der Dauer der Aufbewahrung (Einwirkungszeit) fast stets ab oder geht ganz 
verloren. In der Tab. 11 zeigt sich eine scheinbare Zunahme fiir 6c, hier 
ist jedoch nicht der S t r. 1 a c t i s der hitzeresistent gewordene Organismus, 
sondern Bact. coli. Coli reagiert in Lackmusmilch mit ungefahr der- 
selben Erscheinung wie atypisch 7v (etwas blasser), ist jedoch an dem z. T. 
gelochten, z. T. zerrissenen Grinnsel unzweideutig zu erkennen. Dieselbe 
Erscheinung war bei lc zu beobachten. 


Tabelle 12. 
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Tabelle 12 (Forts.). 
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Nachdem durch diese Versuche eindeutig das inkonstante Yerhalten 
der Kulturen bei der einmaligen der Verdauung analogen Behandlung sich 
gezeigt hatte, sollten die Auswirkungen der Enzyme in mehreren Passagen 
gleicher Anordnung gepriift werden. Die 1. Passage wurde am 4. 3. an- 
gesetzt, die 2. am 6. 3., die 3. am 8. 3. und die 4. am 11. 3. Die 1. und 2. Passage 
wurde nach 5 bzw. 4 tagiger Aufbewahrung bei Zimmcrtemperatur noch- 
mals erbitzt. Die Ergebnisse sind in der Tab. 12 zusammengefaBt. 

Die Auswertungen der ersten Erbitzung der 1. Lactispassage gaben 
wieder ein ganz anderes Bild als diejenigen in den Tab. 9, 10 und 11. Be- 
sonders auffallend wirkte sich 5 Tage spater die 2. Erhitzung aus. Wahrend 
bei den vorhergehenden Yorsuchen nach langerer Einwirkungszeit keine 
Zunahme der Hitzeresistenz konstatiert werden konnte, ist sie bei den vor- 
liegenden Versuehen auBerordontlich groB. Bemerkenswert erscheint auch 
die haufige faecium-typische Lackmusmilchreaktion. Die 2. Passage be- 
wirkte eine Thermoresistenz-Anziichtung fiir St. 4, die auch in den folgenden 
Passagen bei faecium-typischer Lackmusmilchreaktion und, soweit gepriift, 
bei typischem Arabinosesauerungsvermogen konstant blieb. Die Auswir- 
kungen ‘schwankten dagegen bei den anderen Stammen gegenuber der 
1. Passage wesentlich. Es konnte z. T. eine Abnahme, z. T. eine Zunahme 
der Hitzetoleranz festgestellt werden. Die 2. Erhitzung zeigte wieder im 
Gegensatz zu den fruheren Versuehen eine deutliche Zunahme der Rosistenz 
analog der 1. Passage mit Ausnahme der St. 6 und 7, die nur 25 Min. lang 
die Temperatur von 63° C aushielten. Bei der 3. Passage zeigten die Stamme 
mit Ausnahme des vorerwahnten St. 4 ein unerwartetes Verhalten. Nur 
St. 7 iiberdauerte 25 Min. 63° C, alle anderen uberlebten nicht einma,! 15 Min. I 
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Ganz versehieden hiervon fiol wieder die 4. Passage aus. Alle Stamme hielten 
25 Min. aus, St. 4, 5 und 7 waren thermoresistent. Seltsam war die Lack- 
musmilchreaktion vor allem bei St. 5, nach 20 Min. zeigte sie das typische 
Bild fiir S t r. f a e c i u m , nach 25 und 30 Min. reagierte er jedoch ver- 
zogert lactis-typisch. wie es z. B. auch bei St. 1 der 2. Passage bei wieder- 
holter Erhitzung und St. 4 — 1. Passage beobachtet werden konnte. 

Starke Abweichungen mit den frliheren Untersuchungen zeigten auch 
die Symbioseversuche der Lactisstamme mit B a c t. c o 1 i. Alle Kulturen 
erwiesen sich als hitzeresistent. Die Laekmusmilchprobe war nur mit Aus- 
nahme von 2c, 30 Min. immer faecium-typisch. DaB diese Lackmusmilch- 
reaktionen jedoch einzig und allein von den ehemaligen Str. lactis be- 
wirkt wurden, mochten wir stark bezweifeln. Es kommen sicherlich stets 
die Auswirkungon des Colistammes, der durch die Galle aller Wahrschein- 
liehkeit nach besonders gekraftigt wurde, hinzu. (B a c t. c o 1 i schwache 
Rotung und Gerinnung, Str. lactis Reduktion, Gerinnung und Rotung 
von oben.) Greifen nun diese beiden verschiedenartigen Reaktionen ineinander, 
so ware es durchaus moglich, daB eine faecium-typische Reaktion das End- 
ergebnis darstellt, solern die Vorziichtung und Erhitzung wie vorliegend 
ist. Das Ineinandergreifen der Reaktionen konnte folgendermaBen vor 
sich gehon: Das Reduktionsvermogen von Str. lactis kommt bei gleich- 
bleibender Sauerung infolge der Stoffwechselprodukte von Bact. coli 
nicht auf. Nach kurzer Zeit (24 — 48 Std.) stirbt jedoch Coli durch die Starke 
S&urebildung ab, so daB nunmehr die Reduktion eintreten kann und eine 
faecium-typische Reaktion auftritt, die ohne Zutun von Bact. coli 
vielleicht lactis- oder verzogert lactis-typisch geworden ware. Weiterhin 
besteht die Moglichkeit, daB B a c t. c o 1 i das Gasbildungsvermogen trotz 
Sauregerinnung eingebiiBt hatte, da bei den Kulturen lc — 5c keine „Blahungs- 
erscheinungen“ auftraten, wie sie bei 6c und 7c deutlich beobachtet werden 
konnten. Eine nochmalige Erhitzung der ersten Passage zeigte die Konstanz 
der Hitzeresistenz an. Die Lackmusmilchreaktion fiel bei 6c und 7e ver- 
zogert lactiB-typisch aus, bei 7c trat wieder ZerreiBung des Gerinnsels durch 
Gasbildung des B a c t. c o 1 i auf. Hier scheint das Reduktionsvermogen 
von Str. lactis starker zu sein als die Auswirkungen von Bact. coli 
hinsichtlich dor Rotung. Coli konnte durch die vermehrte Milchsauxebildung 
geschwacht worden sein. 

In der 2. Passage trat Bact. coli nur noch bei der Kultur 7c in 
Erscheinung und zwar so stark, daB die Lackmusmilchreaktion atypisch 6 
ausfiel. In den anderen Kulturen schien Bact. coli bereits stark ge- 
schwacht oder ganz abgestorben zu sein. Konstant hielt sich nur die Kultur 
4c, die sich auch ohne Bact. coli als konstant faecium-typisch er- 
wiesen hatte. Ein 2. Pasteurisierungsversuch zeigte wieder die aus den 
vorhergehenden Tabellen bekannten Schwankungen. Bei der Kultur 7c 
ist Bact. coli wieder hinsichtlich des Sauerungsverm6gens (Rotung) 
geschwacht. 

Bei der 3. Passage iiberlebte im Gegensatz zu derselben Passage ohne 
Bact. coli, die allgemein weitgehendste Tib ereinstimmung zeigt, Kultur 4e 
die Pasteurisierung nicht, wohl aber die Kultur 7c mit verzogert lactis- 
typischer Lackmusmilchreaktion. Bact. coli trat in der 3. Passage 
nicht mehr auf, war demnach durch die Sfture zugrunde gegangen. Die 
Erhitzung der Kulturen der 4. Passage auf 63° C iiberlebten 4 Stamme 
30 Min., St. 1 und 5 — 25 Min. Die Laekmusmilchprobe war variabel. 

Zwelte Abt. Bd. 95. 20 
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Uberblickt man die Tab. 12 (wie auch Tab. 10), so ist auffallend, dab 
nur drei verschiedene Lackmusmilchreaktionen auftraten (2, 3 und 4), bei 
denen immer Reduktion stattfindet (6 wurde ausschlieBlich von B a c t. 
c o 1 i bewirkt). Das ArabinosesSuerungsvermdgen der erhitztcn Kulturen 
(gekennzeicbnet dureh + vorbanden, — nieht vorhanden)ist sehr schwankend. 
Arabinose wird von Lackmusmilelikulturen gleicher Reaktionen toils ge- 
s&uert, teils nieht ges&uert. Ob bei den Symbioseversnchen mit Bact. 
c o 1 i in der 1. Passage der veranderte Str. lactis die typische Faecium- 
Reaktion (was wir bezweifeln) ausfuhrte, konnte von uns nieht naehgepriift 
werden, da die Versuche abgeschlossen werden mufiten. Die Nachpriifung 
konnte sehr einfach so geschehen, dafi von den Petrischalenkulturen, die 
mit den erhitzten und wiedor abgekiihlten Milchproben anzulogen waxen, 
Streptokokken isoliert und in Laekmusmilch gepriift wiirden. 

Umwandlungsver suche von Str.lactis und Str.lactis 
mit Bact. coli in alkalischer Maische 
mit 10 pro z. Gallezusatz. 

Diese Versuche sollten uns Aufschlufi iiber die Frage geben: Wird eine 
evtl. Umwandlung durch Enzymwirkung (von aufien) hervorgerufen oder 
findet die gleiche evtl. Umwandlung auch ohne sie statt? Diese Versuche 
wurden mit durch Sodazusatz alkalisierter Maische (ph ca. 9,0) mit Kreide 
und einem lOproz. Gallezusatz durchgefuhrt. Eine eindeutige Klarung 
ergaben, wie aus der Tab. 13, in der alle Ergebnisse zusammengefaBt sind, 
hervorgeht, diese Untersuchungen nieht. Es scheint jedoch wahrscheinlich, 
da6 bei Gegenwart der Verdauungsenzyme eine Umwandlung in verstSxktem 


Tabelle 13. 

fl. — fliissig; Inf. = Infektion von Coli. 
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Tabelle 13 (Forts.). 


fl. = flussig; Inf. = Infektion von Coli. 
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Mafie moglich ist. Bei den einzelnen Passagen und einem Vergleich mit Tab. 5 
stellten sich wieder groBe Schwankungen heraus. Eine zahlenmaBig groBere 
Umziichtung Oder grSBere Konstanz wurde dureh mehrere Passagen nicbt 
erzielt. 

Das mit Milchsaurebakterien infizierte Pepsin und Lab wurde der 
0,6proz. Ausgangssalzsaurelosung zugesetzt und geschiittelt. Eine Kon- 
trolle ergab, daB die Milchsaurebakterien hierdurch abgetotet worden -waxen, 
wahrend die Enzyme nicht geschadigt wurden. Die Infektionen des Trypsins 
und Erepsins bestanden aus Alkalibildnern, z. T. alkalibildenden Sporen- 
bildnern, die lediglich in der Lackmusmilch etwas storten, dagegen aber 
eine groBere erwunschte Angleichung an die Darmflora darstellten. 

Zusammenfassung. 

Fur die vorliegenden Umwandlungsversuche warden Lactisstamme be- 
nutzt, die dureh langere Fortziichtung und haufige Prufung eine Gewahr 
dafiir boten, daB os sich um absolute Reinkulturen handelte und nicht etwa 
urn mit Str. faecium infizierte Mischkulturen. 

Fur die nicht einheitlich angewendete Hitzeresistenzpriifung wurde 
die gesetzlich verlangte Dauerpasteurisierung (63° C — % Std.) als richtung- 
gebend vorgeschlagen und benutzt. Die Lackmusmilchreaktion nach Heim 
la wurde als lactis-typisch, 2a als faecium-typisch angesprochen. Das Ara- 
binosesauerungsvermSgen bzw. -unvermSgen zusammen mit obigen Merk- 
malen bezeiclmeten wir als typisch fiir Str. faecium bzw. S t r. 1 a c t i s. 

Die ausgewahlten Lactisstamme sauerten mit einer Ausnahme anfang- 
lich schneller bei 37° C, die grofite Sauremenge wurde mit derselben Aus- 
nahme jedoch bei 30° C gebildet. 63° C wurden keine 10 Min , ausgehalten, 

20 * 
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Die Laekmusxnilchreaktionen waren lactis-typisch nach H e i m la. Arabinose 
wurde niebt Oder nur sehr schwach vergorcn. 

Die Umwandlungsversuche zeitigten folgende Ergebnisse: 

1. Eine Hitzeresistenz-Anziichtung durch Gewolmung an hohere Tem- 
peraturen gelang nicht. 

2. Durcb mehrere Passagen in Milch, Milch mit Pepton, Maische, 
Maische mit Pepton und Roggenschrotabkochung (alle Nahrmedien erhielten 
einen Ereidezusatz) gelang z. T. eine Utmvandlung von Str. lactis in 
S t r. f a e c i u m , die sich jedoch in einer weiteren Passage z. T. aJs inkon- 
stant erwies. Die besten Erfolge konnten in Maische und vor allcm in Roggen- 
schrotabkochung erzielt werden. 

3. Durch zwei weitere Passagen in alkalischer Maische mit Galle eine 
groBere Konstanz anzuziichten, gelang nicht. 

4. Wurden die die erste Erhitzung auf 63° C mindestens 15 Min. iiber- 
lebenden Streptokokken der 2. Passage in alkalischer Maische mit Galle 
nach 3 Wochen nochmals erhitzt, so konnte z. T. eine Zunahme, z. T. eine 
Abnahme der Resistenz festgestellt werden. Alle Kulturen der 2. Passage 
in alkalischer Maische mit Galle aus der 7. Passage in Roggenschrotabkochung, 
die 63° C iiberstanden hatten, blieben auch bei der 2. Pasteurisierung kon- 
stant hitzeresistent und bewirkten in Lackmusmilch und Arabinosebouillon 
(mit einer Ausnahme) die faeeium-typische Reaktion, so daB die Annahme 
der konstanten Umwandlung des Str. lactis in Str. faecium 
berechtigt erscheint. 

5. Eine Umwandlung durch 4 Tage lang alkalisch gehaltene Milch- 
kulturen gelang lediglich fiir einen Ausgangsstamm, der nach der 2. Erhitzung 
typisch reagierte. Die groBte Konstanz zeigten die Kulturen aus Maische 
und Roggenschrotabkochung, die ebenfalls diese Passage durchmaehten. 

6. Bei einer zu versehiedenen Zeiten erfolgten gleichen Behandlung 
der Lactisstamme mit und ohne B a c t. c o 1 i analog der menschlichen 
Verdauung traten groBe Schwankungen hinsichtlich der Auswirkungen auf. 
Eine konstante Umwandlung wurde nie erzielt. Die 8. Passage der ehe- 
maligen Lactisstamme in Maische und Roggenschrotabkochung, analog der 
Verdauung behandelt, zeitigte fiir alle Stamme eine Umwandlung in Str. 
faecium mit alien typischen Merkmalen. 

7. Ein 4. Versuch mit Enzymen, dem sich 3 weitere Passagen gleicher 
Behandlungsmethode anschlossen, brachte z. T. positive Ergebnisse. Ein 
Stamm konnte konstant-typisch umgeziichtet werden. Die Parallelversuche 
mit B a c t. e o 1 i zusammen ergaben ein unklares und wenig einheitlichos 
Bild. 

8. Verschiedene Passagen in alkalischer Maische mit einem lOproz. 
Gallezusatz konnten z. T. eine typische Umwandlung hervorrufen, die jedoch 
meist eine geringe Konstanz aufwies. Weiterhin kSnnten diese Versuche 
mit den Enzymversuchen verglichen zu der Annahme bereehtigen, daB 
die Enzyme bei der Umwandlung fordernd wirken. 

9. Die Kolonien der Petrischalenkulturen und ihre Organismen waren 
hinsichtlich ihrer morphologischen und physiologischen Eigenschaften iden- 
tisch mit denjenigen, die Henneberg und W e n d t (2) in pasteurisierter 
Milch gefunden und als Faeciumstamme diagnostiziert hatten. 

10. Die Umwandlungsformen wiesen allgemein nur eine geringe Kon- 
stanz auf, eine Umwandlung in die typische Faeciumform dagegen blieb 
auch meist konstant. 
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11. Fur das fast regelmaBig zu beobaclitende „Springen“ konnte keine 
Erklarung gefunden werden. 

ScUuBbctraehtung. 

Wahrend Meyer und Schonfeld auf Grund ihrer Versuche und 
W i r t h ebenfalls auf Grund seiner Versuche und bisher in der Literatur 
nicht beschriobener einwandfreier Umziichtungen die Identitat des Str. 
lactis mit dem Str. faecium (Enterococcus) ablehnen und beide 
als vollig gleichwertige Arten, nicht Varianten, nebeneinander mit grund- 
satzlich verschiedenen biologischen Merkmalen betrachten, und auch Heim 
und S c h 1 i r f auf die Frage: „Was ist es mit der Einheit der Streptokokken?“ 
mit „Nichts“ antworten, yertreten Kruse, Gundel, Demeter u. a. 
die gegenteilige Ansicht. 

Gundel glaubt, daB das kulturelle Verhalten von Str. lactis 
sich lodiglich durch den „Standortsweehsel“ etwas verandert hat, und stiitzt 
sich besonders darauf, daB nach einer Einsaat in Urin der typische Str. 
lactis sich immer veranderte und dem Enterococcus identisch wurde. 
Trotzdem tritt er fur eine Trennung der Enterokokken von den MilchsSiure- 
bakterien und Beibehaltung des Namens „Enterococcus“ ein, soweit es sich 
um Organismen handelt, die im Darm, in der Galle usw. nachgewiesen werden. 

Wie aus unseren Versuchen eindeutig hervorgeht, ist eine Umziichtung 
des Str. lactis in Str. faecium schon durch Passagen in bestimmten 
Nahrmedien durchaus moglich. Nach unseren „Verdauungsversuchen“ be- 
steht weiterhin die Moglichkeit, daB der S t r. 1 a c t i s sich im menschlichen 
oder tierischen Korper umwandeln kann. Wir glauben nach unseren Ver- 
suchen jedoch nicht (starkes Schwanken und groBe Inkonstanz), daB diese 
Moglichkeit der Grund des gehauften Vorkommens von Str. faecium 
im Darminhalt ist, sondern sind der Ansicht, daB im Darm stets wieder 
eine Neuinfektion des Nahrungsbreies stattfindet. 

DaB es TJbergangsformen gibt, die von Heim und S c h 1 i r f nicht, 
wohl aber von S a e h (und G o h a r) gefunden und Str. faeeium- 
lactis gcnannt wurdcn, dttrfte ebenfalls aus unseren Versuchen hervor- 
gehen. Wir sehen trotz unserer gelungenen Umziichtungen jedoch noch 
keinen Beweis fiir die Identitat von Str. lactis und Str. faecium, 
die als Milchs&uiestroptokokken natMich enge Verwandtschaft zeigen, 
konnen aber auch die Ansichten von Kruse, Ayers und Johnson, 
D e m e t e r und Gundel nicht ganz von der Hand weisen. Zahlreiche 
Versuche miifiten u. E. noch angestellt werden, die eindeutig eine einheit- 
liche Dmziichtung einer groBeren Anzahl von typischen Lactisst&mmen 
ergeben mUBten; hierbei diirfte ein Ausgehen von einer Einzellkultur beson- 
ders wertvoll und zu empfehlen sein. Ebenso miiBte noch untersucht werden, 
ob der evtl. umgewandelte Str. lactisim Sinne des Enterococcus pathogen 
werden kann, oder ob die pathogenen Enterokokken eine selbst&ndige 
Gruppe darstellen, die von den Milchs&urestreptokokken (Str. lactis 
und Str. faecium) zu trennen sind. 

Wahrend Gundel noch eine Trennung auf Grund der Fundorte 
fiir zweckmafiig halt, treten wir vorlaufig noch fiir eine Trennung auf Grund 
der verschiedenen physiologischen Eigenschaften von Str. lactis und 
Str. faecium (s. o.), die gleich nach der Isolierung zu untersuchen sind, 
ein. 
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The Production of Gluconic acid by Penicillium chrysogenum 1 ). 

[256 th Contribution from the Color and Farm Waste Division, Bureau of 
Chemistry and Soils, United States Department of Agriculture, 
Washington, D. C.] 

By A. 3 . Moyer, 0. E. May and H. T. Herrick. 

With 2 figures in the text. 


The formation of gluconic acid by microorganisms was first observed 
by B o u t r o u x (2) more than 50 years ago in glucose cultures of M y co- 
de r m a aceti. Since then it has been found rather frequently in glucose 
cultures of various oxidizing bacteria, but in general the yields have been 
low, and when the quantity formed was large, the oxidation proceeded at 
a slow rate. Recently, however, Takahashi and A s a i (9) have isolated 
a bacterium of the acetic type “Hoshigaki”, which is capable of oxidizing 
glucose to gluconic acid at a fairly rapid rate and with good yields. 

M o 1 1 i a r d (6) in 1922 isolated gluconic acid as the calcium salt along 
with citric and oxalic acids from sucrose cultures of Aspergillus niger, 
and during the past 10 years it has come to be recognized as a commonly 
occurring product of the mold metabolism of glucose. The recent mono- 
graph by B e r n h a u e r (1) includes a thorough review of the literature 
relating to gluconic acid. 

In 1929 May, Herrick, Moyer, and Hellbach (3) repor- 
ted the results of an investigation of the semi-plant scale production of 
gluconic acid from commercial glucose by a strain of Penicillium 
luteum purpurogenum, in which yields of gluconic acid were 
obtained in a period of 11 days, equivalent on the average to 57% of theory. 
However, this organism was definitely lacking in certain desirable qualities, 
such as biochemical and vegetative vigor, and constant observation and 
close cultural control were necessary in order to maintain cultures capable 
of giving uniform results. 

In the course of a survey initiated shortly after the completion of this 
work, several strains of P. chrysogenum were encountered which 
gave good yields of gluconic acid and in addition possessed the characteristics 
lacking in P. luteum purpurogenum. Furthermore, the oxidation 
was not accompanied by the formation of other acids or products which 
might complicate the ready recovery and purification of the acid or its salts. 
An investigation was undertaken to determine some of the factors which 
might improve the oxidation by a selected strain of P. chrysogenum. 
At the conclusion of the work it seemed desirable to trace the history of the 
organism, originally secured from the collection of Dr. Charles Thom, 
and it was then found that it was identical with theP. chrysogenum 
Ad. 11 included in the studies ofRaistrick and his associates (7). These 
investigators found that it produced considerable quantities of gluconic 
acid and mannitol when cultured on Czapek-Dox medium containing 5% 
glucose. The quantity of oxygen available for the organism was restricted 

*) Presented before the Division of Biological Chemistry, at the meeting of the 
American Chemical Society, Washington, D. C., April, 1933. 
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by controlled aeration, a condition which had been found to favor the 
accumulation of mannitol in cultures of certain Aspergill i. The con- 
ditions of these experiments and those to be reported in this paper are, there- 
fore, not at all comparable, and it is not surprising that considerable diffe- 
rences were found in the relative quantities of gluconic acid produced. 

Organism. 

Penicillium chrysogenum Thom. 

Literature — Raistriok, H„ et al, Phil Trans. Roy. Soc. London, Ser B, 220: 

61, 348—363 (1931). 

Culture 5034.11, obtained from Dr. Charles Thom, who received 
it from H. Raistrickas Ad. 11. Isolated from molded tobacco at Ardeer, 
Scotland. Colonies on peptone glucose agar velutinous, with narrow white 
margins, white in reverse, bearing conidia quickly over nearly ontire surface. 
Conidial areas “pea green”. (Ridgeway pi. XLVII.) Hyphae septate, granular, 
hyaline, with a very thin gelatinous" sheath. 4r— 8 /("in thickness. Conidio- 
phores 4— 8 X 40 — 120 «, averaging about 80 u. Penicillus asymmetrically 
biverticillate, 10 — 40 x 15—50 u or rarely with one verticil of rami. Rami 
cvlindiical, 3 — 6 x 9—16 (i. Metulae 2 — 5, radiate, 3 — 5 x 10 — 16 fx, 
lanceolate. Sterigmata 3 — 4 x 7 — 15 /«, lanceolate to obspatulate. Conidia 
catenulate, hyaline, globose, smooth, with a thin gelatinous outer wall 3 — 6 fx. 

Methods. 

Most of the cultures were grown in 200 cc. Pyrex Erlenmeyer flasks con- 
taining 75 cc. of culture medium. Two other types of flasks were employed in special 
experiments. All flasks were stoppered with cotton plugs. Sterilization was effected 
by autoclaving the flasks containing the culture medium at 15 pounds steam pressure 
for 15 minutes. Stock solutions were prepared for each nutrient salt and the desired 
dilution made in the preparation of the culture series. The glucose used was the com- 
mercial, crystalline monohydrate. All cultures were incubated in a large room held 
at 30° C. The harvesting of the cultures was carried out rapidly and satisfactorily 
according to the following procedure: The culture was heated to 90° C. and filtered 
through cheesecloth, and the mat was thoroughly pressed. The mat was next returned 
to the flask, 100 cc. of distilled water added, heated to boiling, filtered, and the mat 
again pressed out, after which it was labelled and dried to constant weight at 90 — 95° C. 
The volume of the combined filtrate was measured, and aliquots wore taken for the 
determination of acid and sugar. The analytical procedures used have been described 
elsewhere (4). The culture solutions were periodically examined for the presence of 
oxalic and citric acids, but neither of these substances was encountered under normal 
conditions of culture. The yields were calculated as the ratio, expressed in per cent, 
of glucose used for the production of gluconic acid to the total pure glucose originally 
present in the culture solution. 

Variations in the appearance of the cultures were sometimes quite pronounced. 
In order to keep a record of such cultural characteristics, an empirical method of scor- 
ing each culture was used. For example, sporulation was given a maximum score of 
5 when there was an uniform and heavy crop of spores ever the entire surface. Simi- 
larly, when the entire mat was wet it was given a score of 5, and a like score was given 
in cases of pronounced mat folding. In all characters scored, values ranging from 5 
to 0 were recorded. 


Experimental. 

A survey of the action of molds on glucose has been in progress for some 
time in this division. The organisms are cultured under standard nutrient 
conditions for a definite period of time, at the termination of which the 
culture liquors are analyzed. While such a procedure does not give the 
optimum nutrient conditions for each organism, previous investigations 
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have indicated that it will permit the recognition of marked ability of molds 
to produce acids and in general will reveal outstanding biochemical activity. 

Table 1 indicates the comparative production of gluconic acid by 5 species 
of Penicillium under survey conditions. Preliminary experiments 
indicated that P. baculatum, P. citrinum and P. variabilis 
were much less vigorous than the two cultures of P. chrysogenum. 
There was little choice between P. chrysogenum 26 and 5034.11 as 
producers of gluconic acid. 

Table 1. Penicillia which produce Gluconic acid under survey conditions. 

Commercial glucose == 15% (11.2 gm. /culture). 

( NaNO s = 2.5 gm./L. 

MgS0 4 • 7 H 2 0 = 0.500 gm./L. 

H 8 P0 4 = 0.054 gm./L. 

KC1 = 0.100 gm./L. 

Culture ago — 10 days. 



Gluconic 

Dry Wt. 

Glucose 

Per Cent Yield of 


Acid 

of Mats 

Consumed 

Acid Based on 

Organisms 

per 

per 

per 




Culture 

Culture 

Culture 

Glucose 

Glucose 


Grams 

Grams 

Grams 

Present 

Consumed 

P. baculatum Westling 4733.16 

4.1 


7.6 

33.6 

49.5 

P. chrysogenum Thom 26 . . 

6.6 

■ 

8.9 

54.1 

68.1 

P. citrinum Thom 4482 . . . 

4.5 


7.2 

36.9 

57.2 

P. variabilis Wehmer 3551 . . 

5.2 

0.439 

7.0 

42.6 

68.3 

P. chrysogenum Thom 5034.11 

6.4 

0.611 

9.0 


65.3 


Table 2. Comparative Gluconic acid Yields ofP. luteumpurpurogenum 2A 
and P. chrysogenum 5034.11. 

{ MgSO*- 7 H a O = 0.250 gm./L. 

H 8 P0 4 *s 0.027 gm./L. 

KC1 = 0.050 gm./L. 

('MgS0 4 * 7 HoO = 0.250 gm./L. 

M 1kH 2 P0 4 - 0.300 gm./L. 

NaNO a = 2.5 or 5.0 gm./L. 

Commercial glucose = 15% by weight (11.3 gm. /culture). 

Data based on average of duplicate cultures. 

Culture age = 13 days. 



Salt Variations 

Gluconic 

DryWt. 

Glucose 

Per Cent Yields 
of Acid Based on 

Organisms 



Acid 

of Mats 

Consumed 

MorG 

NaNO s 




Glucose 

Glucose 


gm./L. 

Grams 

Grams 

Grams 

Present 

Consumed 

P. luteum purpuro- 

G 

2.5 


0.571 

8.8 

40.7 

52.4 

genum 2 A 

2 X G 

5.0 

3.6 

0.866 

— 

29.5 

— 


2.5 


0.382 1 

— 

24.7 

— 


2 x M 

5.0 

2.5 

0.568 

6.0 

20.3 

38.3 


G 

2.5 

3.8 


6.0 

30.9 

58.2 

P. chrysogenum 

2 X G 

5.0 

3.1 

0.760 

6.4 

25.2 

44.5 

5034.11 

M 

2.5 

6.2 

0.920 

10.7 

50.4 

53.2 


2 X M 

5.0 

3.6 

1.460 

10.8 

29.5 

30.6 


The results of previous work (3) on the production of gluconic acid by 
P. luteum purpurogenum seemed to justify a comparison of this 
organism with P. chrysogenum. The results given in Table 2 indicate 
that the optimum nutrient requirements of these 2 Penicillia are by no 
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means identical. They further establish that P. chrysogenum possesses 
definitely superior ability to produce gluconic acid. The M salt combination 
used in the early stage of this work was developed in previous research on 
the production of kojic acid by a strain of Aspergillus flavus, 
but it was not then recognized as being almost an optimum nutrient for 
P. chrysogenum, as subsequent work indicated. Preliminary experi- 
mentation seemed to justify a more complete investigation of the optimum 
nutrient conditions for the production of gluconic acid by this strain of 
P. chrysogenum. 


Table 3. Effect of Nutrient Variations on Sporulation of P. chrysogenum 5034.11. 
Culture size — 50 cc. solution in 200 cc. Erlenmeyer flask. 



Grams of 

Fed, 0.005 
Mn(NO,)O.OOo 

nutrient! 

nh 4 no 3 

3 per litei 

MgS0 4 ■ 

7 H 2 0 

c of solut 

kh 2 po 4 

ion 

Comm. 

Glucose 

Cultui 
4 d 

Spores 

*e Appe 
ays 

Mat 

Bulk 

arance 

8 d 

Spores 

Scores 

ays 

Mat 

Bulk 

1 



ns 

0.025 

0.030 

55 

0 

1.5 

0 

1.5 


+ 


0.025 

0.030 

55 

1.5 

1 

2.5 

1.5 

2 

— 

B 


WiliEfliM 


0 

1.5 


1.7 


+ 





4 

1.6 


1.7 

3 

— 

0.500 

0.050 


55 

0.7 

1.5 

1.5 

2.5 


4- 

0.500 

0.050 


55 
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Sporulation Studies — P. chrysogenum produced 
spores within 3 — 4 days on potato-glucose agar, and from such 5 — 9 day 
old cultures sufficient spores for inoculating small flasks could usually be 
obtained. However, the quantity of spores produced showed considerable 
variation, as indicated by the ease with which spores could be removed 
from agar cultures by an inoculating needle. To obtain spores from agar 
cultures in quantities sufficient for large-scale inoculations involved too 
much labor. A light, thin mycelium which produced spores readily and 
plentifully on a liquid medium was desired. For this purpose, glucoso solutions 
containing various nutrient salts were utilized (Table 3). Three nutrients 
were varied along triangular coordinates with and without the addition 
ofFeClg and Mh(N0 3 ) 2 . In most cases the presence of FeCl s and Mn(NO s ) 2 
stimulated sporulation, but in series 4 such an effect was not noted. In 
series 4 satisfactory sporulation took place when the cultures were 4 days 
old; the mats were thin and fragile and small pieces could be used for ino- 
culation of culture flasks, owing to the ease with which the spores shattered 
from the mat fragments. The sporulation flasks were shaken vigorously, 
and the fragmented mycelium and spore suspension thus obtained were 
used for the inoculation of larger volumes of solution. In the absence of 
FeClj, and Mn(N0 3 ) 2 , best sporulation was obtained when solutions containing 
20% glucose were employed. The thin mats which developed in all cases 
indicated that such a large quantity of sugar was unnecessary for energy 
requirements. The data presented in Table 4 show that best results were 
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again obtained with 20% glucose solution. The presence of some impurities 
in the glucose seems to be a contributing factor. Thus, a 10% solution may 
afford a concentration of the essential elements below the threshold value. 
Successive generations, even on 20% glucose solutions, showed a gradual 
decrease in both sporulation and vegetative vigor. It was found that such 
losses could be prevented completely by inoculation of the sporulation cul- 
tures from potato glucose agar slant cultures (agar 20.0 gm., glucose 40 gm., 
filtered liquor from 200 gm. cooked potatoes, distilled water to make 
1 liter). Other salt solutions may be satisfactory, and a careful study of 
accessory salts and organic compounds might make possible the use of 5% 
glucose solutions. However, the procedure developed gives satisfactory 
results under the conditions at present required for culture. Recently it 
has been found that the addition of about 0.20% agar to the salt-glucose 
medium insures more uniform sporulation, owing, apparently, to the increased 
viscosity of the solution, thus making possible a more even distribution 
of the dry and floating spores over the liquid surface. Temperatures over 
30° inhibit sporulation. 


Table 4. Effect of Sugar Concentration on Sporulation of P. chrysogenum 5034.11. 
Culture size — 50 cc. solution in 200 cc. Erlenmeyer flask. 


Comm. 

Glucose 

Nutrient 

MgSO* • 

7 HoO 

s, gm. /L. 

KH a P0 4 

nh 4 no 3 

4 d 
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on Mat 
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Mat 
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e Appes 
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Bulk 

55 




0.7 

H 

1 
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1.5 

1.5 

110 

■ 

Rot? 3 


2.5 


3 

1.7 

3.0 

2.0 


■ 



4.5 

H 

5 

1.7 

4.0 

2.5 


Salt Requirements. 

The results of preliminary experiments, recorded in Table 2, indicated 
that good yields of gluconic acid could be obtained with a salt solution con- 
taining NaN0 3 , MgS0 4 , and KH 2 P0 4 . The optimum concentrations of 
these salts first were studied according to the triangle method devised by 
Schreiner and Skinner (8), which affords a rapid and convenient 
means of investigating the three-phase system. The results of the first experi- 
ment are presented in Table 5 and Figure 1. The yield of gluconic acid is 
sharply decreased in the presence of less than 3.0 gm./L of NaN0 3 . The 
concentrations of MgSO* and KH 2 P0 4 may be varied over a rather wide 
range without materially affecting the yield; Note 7, 8, 9 and 10. The dry 
weight of the mats, development of a yellow color in the fermented liquor, 
and folding of the mats vary in approximately the same degree as the acid 
production with the NaNO s concentrations. 

Five nitrogen salts supplied in quantities equivalent on the basis of 
total nitrogen, in five different concentrations, were compared in solutions 
containing 25.4% commercial glucose. A better comparison of these salts 
was possible when the sugar was not a limiting factor, as frequently is the 
case with a 15% sugar solution. The results, presented in Table 8, indicate 
that NaNO s , KNO s , and Ca(N0 3 ) 8 are approximately of equal value as nitro- 
gen sources for this organism. Sporulation was heavy on the low concen- 
trations and showed a tendency to be less on the higher concentrations. The 
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Table 3. Responses of P. Chrysogenum to Variations of three Salts Along 

Triangular Coordinates. 

Comm, glucose — 22% (15 gms. pure glucose per culture). 

Culture age = 11 days. 

Data based on averages of triplicate cultures. 


Cul- 

ture 

Series 

Nos. 

Vt 

€ 

« 

O 

£ 

Salt 

iriatio 

;ms./L 

us 

O 

H. 

M 

M 

( 

Ap 

GQ 

gfl 

Mat g g E 

folding 3 | f 

Liquid 8 

yellow 

Glu- 

conic 

Acid 

gms. 

Diy 
Wt. of 
Mats 

gms. 

Glu- 

coso 

Con- 

sumed 

gms. 

Per 

Yield of A 

Ol 

Glucoso 

present 

Cent 

cid Based 
i 

Glucose 

Consumed 

1 

0.50 
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0.15 
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40.5 
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0.15 
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0 

1.6 

0.289 

3.4 

9.8 

43.2 

3 
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0.25 
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1 

1.6 
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43.2 

4 

2.00 

0.50 

0.15 

4.7 

2 

1 

3.3 

0.619 

8.0 

32.4 

60.9 

5 

2.00 

0.25 

0.23 

3.7 

2 

1 

5.0 

0.701 

8.1 

30.6 

56.7 

6 

2.00 

0.15 

0.50 

3.2 

2.3 

1 

4.7 

0.672 

8.2 

28.7 

52.6 

7 

3 00 

1.00 

0.15 

3.2 

3 

2 

8.0 

0.945 

12.4 

49.0 

59.3 

8 

3.00 

0.50 

0.25 

3 2 

3.5 

2 

8.3 

0.884 

13.5 

50.8 

56.5 

9 

3 00 

0.25 

0.50 

3.2 

4 

2 

8.7 

1.030 

13.9 

53.3 

57.5 

10 

3.00 

0.15 

1.00 

2.7 

4 

2 

8.7 

1.060 

13.6 

53.5 

58.8 



NaN0 3 BASE 

Fig. 1. Responses of P. Chrysogenum to 
variations of three salts along triangular coordi- 
nates. The numbered circles show the position 
of the culture series. The number above the 
circle represents the production of gluconic acid 
in grams and the number below the circle shows 
the dry mat weight in grams, see Table 5. 


mat weights, as in the experi- 
ment above described, were 
nearly proportional to the nitro- 
gen concentration. The gluconic 
acid yield of 85%, based on sugar 
used, with 2 grams of NaNO s per 
liter, is one of the highest yields 
obtained with surface cultures. 
However, the actual gram yield 
of gluconic acid is greater in the 
3.0 gm./L. NaN0 3 cultures, and 
chiefly forthis reason, a 3.0 gm./L. 
NaN0 3 concentration was supe- 
rior under these conditions. The 
presence of traces of FeCl s and 
Mn(N0 3 ) 2 may be beneficial in 
preventing excessive curling of 
the mats. This phase of the 
nutrient problem will be dis- 
cussed later. 

The 2 ammonium salts were 
unsatisfactory, especially NH 4 C1, 
which was unquestionably inhi- 


bitory in the higher concentra- 
tions. NHjN 0 3 supports a fair vegetative growth and acid production, but 
is judged inferior to any of the alkali nitrate salts tested. 

P. chrysogenum was cultured for 8 days on 28 different combina- 
tions of KH 2 P0 4 and MgS0 4 , as shown in Table 6 and Figure 2. The best 
weight yields of gluconic acid occurred in those cultures containing con- 
centrations of 0.250—0.500 gm./L. of either MgS0 4 .7 H 2 0 or KH.P(\ 
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Table 6. Responses of P. Chrysogenum to Different Concentrations of 

MgSOt • 7 H 2 0 and KH 2 P0 4 . 

Commercial glucose = 22° 0 (15.0 gm. pure glucose per culture). 

NaNO s = 30 gm./L. 

Culture age = 8 days. 

Data based on averages of triplicate cultures. 
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8.9 

0.816 

12.4 

54.5 

65.9 

0 

0.250 
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1 
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1 

4 
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Concentrations of more than 1.00 gm./L. of MgS0 4 • 7 H 2 0 caused a greater 
decrease in yields than did corresponding concentrations of KH a P0 4 . A 
partial duplication of this experiment was carried out in larger flasks and 
volumes of solution, but with nearly the same surface area-volume ratio 
as in the small flasks (See Table 7). The responses of P. chrysogenum 
in these large flasks were in close agreement with those of small flask cul- 
tures. Good acid yields occurred in the low salt cultures (0.125 gm./L. of 
MgS0 4 -7 HjjO and KHjPO^. In experiments reported in another paper (4), 
in which the surface area-volume ratio was much less, very good yields in 
submerged cultures were obtained with the following salt concentrations: 
MgS0 4 -7 HjO, 0.125 gm.; KEyPO*, 0.150 gm.; and NaN0 3 , 3.0 gm./L. 
However, with flask cultures having a surface area-volume ratio of 0.4 to 
0.5, the following nutrient appears to be near the optimum: MgS0 4 -7 H 2 0, 
0.250 gm.; KEyP0 4 , 0.300 gm.; and NaNO s , 3.00 gm./L. with a 20—25% 
solution of commercial glucose. 
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Fig. 2. Responses of P. chrysogenum to different concentrations of MgS0 4 • 
7 H 2 0 and KH 2 P0 4 . The numbered squares show the position of the culture series. 
The upper number in each square represents the production of gluconic acid in grams, 
and the lower number shows the dry mat weight in grams, see Table 6. 


Table 7. Responses of P. chrysogenum to Different Concentrations of 
MgS0 4 • 7 H 2 0 and KH 2 P0 4 . 

Commercial glucose = 22.2% (132 gm. pure glucose per culture). 

NaN0 3 = 3.0 gm./L. 

Culture volume = 600.0 cc. (3-liter Currie flask). 

Culture age = 9 days. 

Data based on averages of duplicate cultures. 
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Accessory Salts. 

There was a possibility that the addition of some accessory compounds 
to the nutrient solution might modify the growth responses and acid pro- 
duction. In different culture series variations were noted in the amount 
of sporulation and the folding of the mats. In Table 9 the presence of FeCL s 
and Mn(N0 3 ) 2 did prevent excessive curling and folding of the mats, which 
in some cases seemed responsible for a noticeable decrease in acid yields. 
The first step in the study of salts other than those in the standard nutrient 
solution was undertaken by substituting tap water for distilled water in 
the preparation of the culture solutions. The exact composition of the tap 
water was not known, but the predominant elements present in the ash 
obtained by evaporation and ignition were Ca, Si, Fe, A1 and Mg, accor- 
ding to composite mineral analyses reported by the Filtration Plant Labora- 
tory of the Water Department of the District of Columbia. Four culture 
series were grown on M and % M salts, each with distilled water and tap 
water. The presence of tap water decreased the production of gluconic acid 
in both salt solutions, but not to such a marked extent in the Y z M as in 


Table 8. Responses of P. chrysogenum to Five Nitrogen Sources. 
Salts = KH 2 P0 4 , 0.300 gm. and MgS0 4 • 7 H 2 0, 0.250 gm./L. 
Commercial glucose = 25.4% (19.0 gm. pure glucose per culture). 

FeCl 3 and Mn(NO s ) a , each 2.0 mg./L. in alkaline nitrate cultures. 
Culture age = 9 days. 

Data based on averages of triplicate cultures. 

All nitrogen sources are equivalent on basis of total nitrogen. 
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the M solutions. Sporulation was heavy on tap water and light on distilled 
water. The folding of the mats was greatly inhibited on tap water. An excess 
of salts in the M solution plus tap water might explain this behavior, since 
here and in other experiments fairly good yields of acid have been obtained 
on regular K M nutrient solutions. 

Although the results with tap water were not encouraging, 8 salts 
(A1J^(S0 4 )4-24H 2 0, NiS0 4 , KCl,CaCl 2 , FeCl 3 , Mn(N0 3 ) 2 , ZnS0 4 ,and CuS0 4 ) 
were supplied separately in a concentration of 20 mg./L. The first 6 salts 
showed no toxic action and no significant increases in acid yields over the 
check cultures. The FeCl 3 and Mn(N0 3 ) 2 definitely inhibited the folding of 
the fungus mats. ZnS0 4 stimulated mat growth but decreased the acid 
yields (ZnS0 4 acid yield = 22.6%, as compared with a 65.9% yield of the 
checks — per cent yields based on the sugar consumed). CuSO t inhibited 
mat growth. Later a partial duplication of the experiment described above 
was made, using 1 2 M and M salt solutions with identical results. 

The commercial glucose employed in these experiments contained 
approximately 0.007% ash, made up of various elements, chief of which 
was iron. In other experiments with Aspergillus niger, con- 
clusive evidence has been obtained to show that variations occur in the 
quality of the various bag lots of commercial glucose. Hence, some variation 
of acid yield and mat folding with P. chrysogenum on solutions pre- 
pared at different times may be caused by variations in the quantity of 
impurities present in the glucose. As a partial precaution against such 
variations, check cultures always have been repeated whenever a different 
lot of glucose was used, or when there was any difference in the age or source 
of the inoculum. 

Table 9. Responses of P. chrysogenum to FeCl s and Mn(N0 3 ) 2 in Presence of 
Commercial, and C. P. Glucose. 

Glucose concentration = 20% (15.0 gm. /culture). 

FeCl 3 or Mn(N0 3 ), == 20 p.p.m. 

Salts = KH 2 P0 4 , 0.300; MgSO t ■ 7 H 2 0, 0.250, and HaNO s , 3.0 gms./L. 

Culture age =11 days. 

Data based on average of 4 cultures per series. 
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Aspergillus flavus, which produces kojic acid from glucose (5), 
was cultured in the same series, along with P. chrysogenum, on 
3 different grades of glucose. Analyses showed that the commercial glucose 
contained the most ash, especially iron, while C. P. glucose contained less 
ash than the U. S. P. X. glucose. The yields showed that both organisms 
made similar responses to these grades of glucose, viz., best acid production 
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and heaviest mats on the commercial glucose. These results suggest that 
some of the impurities are beneficial, since much lower yields were obtained 
on the C. P. glucose. Kojic acid yields on commercial, C. P., and U. S. P. X. 
glucose (15.0 gm. glucose per culture) were respectively 4.7, 2.4 and 4.5 gm. 
The gluconic acid yields were 10.6, 7.5 and 9.1 gm., respectively. 

The effect of the addition of FeCl 3 and Mn(N0 3 ) 3 to commercial and 
C. P. glucose was next studied. The addition of FeCl 3 to commercial glucose 
again did not significantly increase the yield of gluconic acid, while with 
C. P. glucose it had a definite beneficial action (Table 9). Addition of Mn 
decreased the yield of acid from commercial glucose and stimulated mat 
formations in the case of both sugars, as indicated by the mat weights. The 
addition of accessory salts to commercial glucose did not prove especially 
beneficial, but the presence of Fe and Mn did check an excessive folding 
of the mats. If a sugar of greater purity, such as C. P. glucose is employed, 
the addition of Fe causes an increase in the acid yield. Further work with 
C. P. glucose might reveal other elements which would be effective in increa- 
sing the acid yields. 

Table 10. Responses of P. chrysogenum to Different Concentrations of 

Commercial Glucose. 


Salts = NaNO s , 3.0 gins., KH 2 P0 4 , 1.00 gms. and MgSO* • 7 H 2 0, 0.500 gms./L. 
Data based on average of triplicate cultures. 
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Glucose solutions in 5 different concentrations were placed in the small 
flasks with fairly high concentrations of KH 3 P0 4 and MgS0 4 and were 
inoculated. Triplicate cultures were harvested at the end of 6, 9, and 12- 
day incubation periods, as shown in Table 10. The most pronounced mat 
folding and wrinkling developed in the 15% and 20% glucose cultures. 
Sporulation was most favored by the 30% concentration. The mat weights 
were not greatly influenced by the sugar concentration, which offers a 
partial explanation of the lower percentage yields, based on sugar con- 
sumed, in a 10% solution as compared with 25% or 30% solutions. The 
speed of the oxidation is nearly proportional to the quantity of sugar in 
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direct contact ■with the mat. In other words, 7 grams of glucose can be more 
quickly assimilated by the mat from a 25% solution than from a 10% solu- 
tion, owing to the greater diffusion gradient. There is evidence that 30% 
glucose solutions are slightly inhibitory. The maximum yield, based on 
sugar originally present, was obtained in 9 days on the 20% solution. It 
is believed that the optimum lies between the 20% and 25% concentrations 
of glucose. 


Table 11. Effect of Surface Area-Volume Ratio on Production of Gluconic Acid. 
Commercial glucose = 24.7%. 

Salts = MgS0 4 - 7 H 2 0, 0.250 gm. /L. 

KH 2 P0 4 , 0.300 gm./L. 

NaN0 3 , 3.00 gm./L. 

Special culture bottles (see text). 

Surface area — 59.5 sq. cm. 

Data based on averages from duplicate cultures. 
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A study was made of the effect of the surface area-volume ratio on 
the rate of gluconic acid production. Special 1-liter, straight walled culture 
bottles were employed with 4 different volumes or depths of culture solutions 
as the only variables. Harvests were made at 6, 8, and 12-day intervals. 
The results and calculations are presented in Table 11. The percentage 
yields, based on sugar consumed, arc almost identical in each series, even 
though the surface area-volume ratios are quite different. These percentage 
yields show a definite decrease in the older cultures. This change is pro- 
bably caused by 2 factors; first, more carbon is consumed in respiration, 
and second, owing to a decrease in the available supply of glucose, some 
of the gluconic aeid is utilized as a food source. The percentage yields, 
based on the sugar originally present, and the acid produced per cc. of 
original solution, vary almost directly with the surface areavolume ratio, 
especially during the first 6 days. The production of gluconic acid per square 
cm. of mat varies indirectly with the depth of the solution throughout the 
entire period of incubation. The greater weight of mat per unit area and 
the greater total supply of nutrients available may account for this 
condition. The desired depth of solution for surface mat cultures 
depends upon the objective, since the greater the depth of the nutrient 
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medium the longer the time required to obtain a 50 — 60% yield, based on 
the sugar present. 

Only once has a stock culture shown a definite loss in gluconic acid 
producing power. Microscopical examination did not reveal the presence 
of a foreign organism. A few bacterial contaminations of the agar slant 
stock cultures have occurred, which caused poor sporulation and unsatis- 
factory inoculation material. Such bacterial contaminations make only a 
slight change in the appearance of the mature stock culture, and it is necessary 
occasionally to prepare dilution agar plate cultures to detect the presence 
of bacteria. 

A regular procedure has been adopted of placing a transfer from the 
current stock in cold storage at least once a month to ascertain the stability 
of the fungus. Six such cultures, having a common monospore origin and 
ranging in age from 5 months to 2 weeks, were taken from cold storage, 
placed on fresh sporulation media, and then used 6 days later to inoculate 
culture media containing 20% glucose. The ineubation period was 9 days. 
The minimum, maximum, and average percentage yields of gluconic acid, 
calculated on sugar originally present, were respectively, 58.8%, 60.5%, 
and 59.9%. Thus, during a storage period of 5 months and through a series 
of 7 spore generations, there was no loss of oxidizing power. Almost 3 years 
have elapsed since the original culture was tested, and during that period 
more than 100 spore generations have been cultured and the stock cultures 
at the present time are in no way inferior to the original cultures in their 
ability to produce gluconic acid. 


The authors wish to express their appreciation to G. E. W a r d and P. A. W e 1 1 s 
for assistance rendered m the course of this investigation. 


Summary. 

1. P. chrysogenum (5034.11) was found to have a greater capa- 
city to produce gluconic acid than any of more than 50 other Peni- 
cillium species studied. 

2. Spores for inoculation purposes are readily obtained by culturing 
this fungus on a special medium, low in mineral nutrients. 

3. In culture flasks having a surface area-volume ratio of 0.4 to 0.5, 
the following nutrient solution was found to be near optimum: MgS0 4 • 7 H 2 0, 
0.250 gm.; KH 2 P0 4 , 0.300 gm.; and NaN0 3 , 3.00 gm./L., with a 20 — 25% 
solution of commercial glucose. Under these conditions, around 60% 
of the glucose present is oxidized to gluconic acid in a culture period of 
8 — 10 days. 

4. When nutrients of high purity are utilized, the addition of small 
quantities of FeCl 3 stimulates acid production and vegetative growth. 

5. The optimum sugar concentration is not sharply defined but is 
apparently between 20% and 30%. 

6. The time required to utilize all the sugar in a given volume varies 
indirectly with the surface area-volume ratio. 

7. During a 3-year period no loss of gluconic acid producing ability 
has been observed in cultures of P. chrysogenum (5034.11). 

21 * 
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Nachdruck verboten. 

Zur Isolierung des bulgarischen Milchsaurelangbazillus . 

[Aus dem Pharmakologischen Institut mit therapeutischer Klinik der Uni- 
versitat Sofia. Direktor Prof. Dr. W 1. A 1 e x i e f f.] 

Von B. Jurukoff, Assistent. 

Mit 1 Abbildung im Text. 

Durch die Arbeiten von Grigoroff im Laboratorium M a s s o 1 s 
in Genf und jene von C o h e n d y und Michelson unter Leitung von 
Metschnikoff im Pasteur-Institut, Paris, wurden in der bulgarischen 
Sauermilch, auch als Joghurt — inde nomen — bekannt, Milchsaurelang- 
bazillen festgestellt. L ii r s s e n und K ii h n beschrieben zwei vorschiedene 
„Arten“, welcho sie als B. b u 1 g a r i c u s und Kornchenbazillus bezeichnet 
haben. In der bekannten Einteilung der Milchsaurelangbazillen von 0 r 1 a - 
Jensen wird der erste als Th er m o b a c t er ium bulgaricum, 
der zweite als Thermobacterium Joghurti benannt. Leh- 
mann und Neumann sprechen von Thermobacterium bul- 
garicum nach Orla-Jensen und von Thermobacterium gra- 
nulosum fur den Kornchenbazillus von Liirssen und Kuhn. 

Sehon K u n t z e und andere Forscher bezweifelten aber die Versehieden- 
heit dieser Bakterien untereinander und betrachteten vielfach den Bac. 
bulgaricusals eine Varietat des Kornchenbazillus, welche keine Volutin- 
granida enthalt. Auch nach Untersuchungen von bulgarischen Forschern 
(Markoff, Kantardjieff) besteht die Unterscheidung von T h e r - 
mobact. bulgaricum und Thermobact. granulosum zu 
unrecht. Es handelt sich auch nach eigenen Untersuchungen um oin und 
dieselbe Bakterienf orm, fiir welche Markoff den Namen Bacterium 
bulgaricum gebraucht, kein besonderes Gewicht auf den Zusatz „thermo“ 
legend. Auch ich folge in der Benennung Markoff. Er betrachtet das 
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Bact. bulgaricum als den artspezifischen Erreger des Joghurts. Hier- 
mit stimmen iiberein Kantardjieff und manche anderen Forscher. 
Heine personlichen Untersucbungen sprechen auch dafiir. 

Joghurt ist nicht nur als eines der besten di&tetischen Milchpraparate 
bekannt, sondern wird auch in den letzten Jahren zur Herstellung von wirk- 
samen Praparaten zur parenteralen Einverleibung nach Prof. Alexieff 
benutzt (Alexief f , Nikoloff). 

Bei diesen Arbeiten war es meine Aufgabe, immer frische Stamnie von 
Bact. bulgaricum herauszuziichten und zur Verfiigung zu stellen. 
Hit alten Stammkulturen wird bekanntlich kein gutes Praparat erzeugt. 

Es sind zwar verschiedone Methoden zur Isolierung des Bact. bul- 
garicum aus Joghurt angegeben, aber die meisten in der Literatur als 
elektiv angefiihrten Nahrboden sind nach Markoff und nach person- 
lichen Erfahrungen nicht geeignet zur schnellen Isolierung und Kultivierung 
der Mikroflora des origineflen Joghurts. Markoff empfiehlt zur Isolierung 
und zu oberflachlichen Kulturen einen hochprozentigen Peptonmilchzucker- 
Molkenagar 1 ). Auf diesem Nahrboden wachsen auch die Milchsaurestrepto- 
kokken. Die Herstellung des Nahrbodens ist 
aber nicht einfach, sehr kostspielig und zeit- 
raubend und nur gleich nach der Herstellung 
zu gebrauchen. 

Um diesen Nachteilen zu entgehen und 
eine schnelle Isolierung von Bact. bul- 
garicum zu ermoglichen, habe ich Blut-, 

Ascites-, Serum- und Glyzerin-Nahrboden 
versucht. Meine Arbeiten erstrecken sich 
hauptsachlich auf Blutagar, Kochblutagar, 

Ascitesagar, Serumagar, Glyzerinagar, Blut- 
glyzerinagar, Kochglyzerin-Blutagar, Ascites- 
und Serum-Glyzerinagar. 

Die besten Ergebnisse wurden mit den 
glyzerinhaltigen Nahrboden erreicht. Auf 
den anderen Nahrboden wachst zwar Bact. bulgaricum schon nach 
24 Std., aber das "Wachstum von anderen Mikroorganismen, welche zu 
dor regelmafiigen oder zufalligen Mikroflora des Joghurts gehoren, wird nicht 
gehemmt. Das "Wachstum von Bact. bulgaricum auf diesen N&hr- 
boden ist dabei kein iippiges und mikroskopisclie Praparate aus den go- 
wachsenen Kolonien, nach N e i ft e r gofarbt, zeigen keine oder nur sparliche 
Volutingranula-Bildung. Es treten bald, insbesondere auf den serumhaltigen 
Nahrboden ausgesprochene Degenerations-Erscheinungen auf. 

x ) Dieser besteht aus Mischung A und B und wird folgendermafien hergestellt: 
Es wird Molke gewonnen durch Behandlung von Milch, die auf 40° erw&rmt und inner- 
halb 30 Min. mit Labferment ,, Beyer u versetzt wird, wobei Gerinnung erfolgt. Das 
Produkt wird binnen ea. 15 Min. auf 70° erw&rmt und nach dem Erkalten w'ieder fil- 
triert. Das Filtrat wird erneut erwarmt, durch 10% SodalOsung neutralisierb und im 
Dampftopf an 3 aufeinanderfolgenden Tagen je 15 Min. sterilisiert. Die so gewonnene 
Molke wird zu 3% Molkenagar verarbeitet (Mischung A). Zu 100 ccm dieses 
verfliissigten und auf 70° abgekiihlten Molkenagars warden 30 ccm der auch auf 70° 
erw&rmten Mischung B zugeBetzt. Die Mischung B besteht aus 30 ccm Wasser, 
10 g Pepton und 5 g Milchzucker und wird 2 Std. lang im Dampftopf sterilisiert. Der 
so hergestellte hochprozentige Peptonmilchzucker-Molkenagar wird in Petri schalen 
und ROhrchen ausgegossen und ist gleich nach der Herstellung zu gebrauchen. Man 
legt auf diesem H&hrboden Oberflachenkulturen an, die bei 37° gebriltet werden. 
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Untor den glyzerinlialtigen Nahrboden erwios sieh als bestens geeignet 
der Kochglyzerin-Blutagar, auf welchem schon nach 8 — 12 Std. 1 — 2 nun 
groBe unregelmaBig rundliche, flaehe, oberflacliliche Kolonien last in Rcin- 
kultur gewachsen sind. Die Kol onion zeigen oin sehr schneUes Wachsen und 
erreichen nach 24 — 48 Std. einen Durchmosser von 1 cm, wobci benach- 
barto Iiolonien sehr bald zusammenflieBen. Abb. 1 zeigt cine typische Kolonie 
von B a c t. b u 1 g a r i c u m auf Kochglyzerin-Blutagar nach 24stiind. Bc- 
briitung bei 37° (VergroBerung 8fach). Bei 90facher YcrgroBerung zeigt 
der Rand der Kolonie ein haarartiges, zum Toil lockiges Aussehen mit langen 
Auslaufern. Das Innere der Kolonie ist kompakt und zum Teil granuliert. 
Yolutingranula-Bildung in mikroskopischem Praparat, nach NeiBer ge- 
farbt, ist sehr stark ausgepragt. 

Auf Glyzerinagar ist das Wachstum des B a c t. b u 1 g a r i c u m ein 
sch'waelieres und langsameres, auf Ascites- und Serum-Glyzerinagar sind oft 
Degenerationsformen zu beobachten, und es ist die Volutingranula-Bildung 
nicht so ausgeprSgt vie auf den blutglyzerinhaltigen Nahrboden. Es wird 
der Kochglyzerin-Blutagar dem Blutglyzerinagar gegemiber bcvorzugt, wegen 
der zum Arbeiten (Impfen des Nahrbodens, Abnehmen von Kolonien) geeig- 
neteren Konsistenz des Kochglyzerin-Blutagars. Sonst sind Blutglyzerin- 
agar und Kochblut-Glyzerinagar als gleichwertig zu betrachten. 

Was den Glyzeringehalt dieser N&hrbodcn anbetrifft, hat es sich bei 
meinen Versuchen herausgestellt, daB man einem ca. 4proz. Glyzerinnahr- 
boden den Vorzug geben muB. Somit empfehle ich zur Isolierung des B a c t. 
bulgaricumaus Joghurt-Proben als geeignetsten Nahrboden einen Koch- 
glyzerin-Blutagar, der folgendermaBen hergestellt wird: 

60 g stexiles defibruuertes Blut wild mit 40 g doppeldestilliertem Glyzenn ver- 
setzt und an kuhlem Orte aufbewahrt. Vor Gebrauch wird von diesem Glyzerinblut- 
gemische 10% kochendem Nahragar zugesetzt, durch Scliwenken gut gemischt und 
m Petri schalen ausgegossen. Der Nahrboden hat era sohokoladeartiges Aussehen 
und eine zum Arbeiten sehr geeignete Konsistenz. Die Petri schalen werden ober- 
flachlich mit der Joghurtprobe beimpft und bei 37 — 38° bebrutet. 


Zusammenlassung. 

Es wird eine sehr praktische Methode zur leichten und schnellen Iso- 
lierung des B a c t. b u 1 g a r i c u m aus Joghurt angegebon unter Benutzung 
von glyzerinhaltigen Nahrboden, am besten Kochglyzerin-Blutagar. 

Das Gewinnen von Oberflachen-Kulturen von Bact. bulgaricum 
ist sehr leicht. 

Dio Volutingranula-Bildung steht in engem Zusammenhang mit der 
Zusammensetzung des Nahrbodens und ist mit gutem Wachstum der Kultur 
eng verbunden. 

Die Annahme von zwei verschiedenen „Arten“ von Milchsaurelang- 
bazillen im Joghurt ist auch nach diesen Kulturversuchen unberechtigt. 
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tJber die Wirkung von Radium- und ultravioletten Strahlen auf 
die Entwicklung, die biochemischen Eigenschaften und die 
Rassenbildung des Aspergillus niger, 

[Aus deni Mikrobiologischen Laboratorium des wissenschaftlichen Forschungs- 
instituts fur Nahrungsmittelkunde — wissenschaftlicher Letter Prof. N. N. 
Iwanov — und dem Botanisch-Mikrobiologiscben Laboratorium des 
Instituts fur Rontgenologic und Radiologie — wissenschaftlicher Letter 
Akad. G. A. Nadson — Leningrad.] 

Von E. Kresling und E. Stem. 


Mit 10 Abbildungcn im Text. 


Die Frago cxperimenteller Rassenbildung unter der Einwirkung der 
Strahlenenergie bei verschiedenen Mikroorganismen 1st in der Literatur 
ofters erortert worden. Das Entstehen neuer Rassen mit veranderten mor- 
phologischen und biocbemischen Eigensebaften ist nicht nur von groBem 
theoretiscben Interesse, sondern kann auch fiir die verschiedensten Industrie- 
zweige von auBerordentlich praktiscber Bedeutung sein. 

Uns interessierte die Frage der Wirkung des Radiums und der ultra- 
violetten Strahlen auf den zur Gewinnung von Zitronensaure dienenden Pilz 
Aspergillus niger, speziell auf sein Saur ebildungsvermogen . 

I. Die Wirkung des Radiums auf die morphologischen Eigenschaften und 
die Saurebildung des Aspergillus niger. 

Die ersten Arbeiten uber die Wirkung des Radiums auf Schimmelpilze 
datieren vom Anfang dieses Jahrhunderts. Dauphin, Koernicke, 
Dautwitz beobachteten die hemmende Wirkung des Radiums auf die 
Entwicklung der Pilze: Mortierella, Mucor, Piptocephalis, Thamnidium und 
Aspergillus, welche sich in einer Verzogerung der Sporenkeimung, der Ent- 
wicklung des Myzeliums und der Bildung der Reproduktionsorgane auBerte. 
F a b r e konstatierte bei Aspergillus niger eine entwicklungsstimu- 
lierende Wirkung des Radiums bei Anwendung sehr schwacher Do sen des- 
selben. Meyer experimentierte mit einer pathogenen Art :Aspergillus 
f u m i g a t u s. Es ist von groBem Interesse, daB nach dem Einwirkenlassen 
der Radiumstrahlen sowohl der Pilz selbst, wie auch ein Auszug aus der Pilz- 
decke immunisierende Eigenschaften erlangten, was auf tiefgreifende bio- 
logische Veranderungen hmdeutet. 

Methodik. Als Strahlen-Energiequelle wandten wir in unseren Ver- 
suchen Radium-Emanation (Radon) in Glaskapillaren an; als Objekt diente 
uns zu diesen Versuchen nur ein Aspergillus niger - Stamm (Nr. 3) 
mit Merkmalen, welche eineif^uten Saurebildner charakterisieren. Solche sind 
nach unseren Beobachtungen: eine herabgesetzte Sporenbildung, eine ziem- 
hch dicke, faltige Pilzdecke auf Nahrlosungen und glatte, nicht intensiv 
gefarbte Konidien. Als N&hrsubstrat wurde Wiirze-Agar (BUg 7,B— 8,0; 
pa = 5—6) benutzt. Zu den Versuchen wurden in Petrischalen 3 cm von- 
einander entfemt 2 Riesenkolonien angelegt und das Radonkapillar zwischen 
dieselben auf den Nahrboden gelegt. Die Schalen wurden entweder bei 
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Zimmertemperatur oder bei 28° C gehalten. In unseren Versuchen variierten 
wir die Dosen der angewandten Strahlenenergio — von 1 — 8 millicuries 
detruits — (inx weiteren durch m. e. d. bezeichnet) und das Alter der zum 
Versucho dionenden Kulturen. 

Experimenteller Teil. Das Ausbloiben der Entwicklung der 
Aspergillus niger - Kultur, d. h. eine vollkommeno Sterilisation 
der Petiischalen, konnten wir mit den angewandten Eadondosen (bis 8 m.c.d.) 
nicht orzielen. 

Als bestandig auftretende Folgen der Eadoneinwirkung auf Asper- 
gillus n i g e r - Kulturen wurde in alien Fallen eine verzogerung des 
Wachstums und der Sporenbildung beobachtet. In den Fallen, wenn Kul- 
turen im Stadium keimender Konidien oder eines maktoskopiscb kaum be- 
merkbaren Wachstums bestrahlt wurden, bildeten sich vollkommen glatte, 
flache, sporenlose Kolonien. Nach dem Entfernen des Kadonkapillars ver- 
anderten sich diese Kolonien groBtenteils nicht mehr (besonders bei An- 
wendung von 6 — 8 m. c. d. starken Dosen) und ergaben beim tlbenmpfen 



Badiumkapillar. 1 eisto Zone mit flachem, sporenlosem Myzelium. 2: zw eite Zone, 
sparliche Komdienbildung. 3. dutte Zone, normales Wachstum, Sporenbildung. 

kein Wachstum. In einigen Yersuchen beim Einwirkenlassen sehwacherer 
Dosen trat nach dem Entfernen des Kapillars dennoch Konidienbildung ein. 

Bei der Einwirkung des Eadons auf Kolonien mit schon vorgeschrittener 
Entwicklung wurde im Vergleich mit den Kontrollkulturen ein Zuruck- 
bleiben in der Entwicklung und hauptsaehlich in dem Entstehen und Eeifen 
der Konidien beobachtet. Haufig ist die Pilzdecke der bestrahlten Kulturen 
etwas festerer Konsistenz als diejenige der Kontrollkulturen; manchmal 
wird sie gelh. 

Samtliche Abweichungen der radiierten Kulturen von Normalkulturen 
lassen sich bequem bei faeisformiger Aussaat des Pilzes auf Petrischalen 
mit dem Radonkapillar in der Hitte beobachten. So zeigt Abb. 1 schematisch 
das Wachstum einer mit 1,9 m. c. d. radiierten Kultur. In der ersten, zen- 
tralen Zone hat sich ein flaches, weifies, sporenloses Myzelium gebildet; 
die zweite, weiter vom Kapillar entfesmte Zone ist weniger stark verhndert; 
sie erscheint etwas brSunlich; es bilden sich hier kurze Konidientritger und 
wenig Konidien. Die dritte, vom Kadonkapillar am weitesten entfernte 
Zone, weist normale oder fast normale Entwicldung und Komdienbildung auf. 
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Die Breite der einzelnen Zonen und die Annaherung der auBeren Zone 
zur Norm hangt naturlich yon der Starke der angewandten Radondose ab. 
Diese Zonen haben gewobnlich nicht die Form von konzentrischen Kreisen, 
sondern erinnern an die Konturen einer yertikal durcbschnittenen Apfelsine. 

Analoge "Waehstumsformen sind von Lacassagne, Na d s o n und 
Roehlina und anderen bei einer Reihe von Mikroorganismen unter der 
Wirkung des Radiums beobachtet worden. 

Eine mikroskopisehe Untersuebung zeigte in der ersten, am staxksten 
veranderten Zone mit flachem, schwaeh entwickeltem Myzel bedeutende 
zytologische Yeranderungen (Abb. 2). Die Hyphen bestehen groBtenteils 
aus kurzen, gedrungenen Zellen. Es kommen auch sehr dunne, fadenformige 
Hyphen vor. Das Plasma erscheint kornig. In der Mitte und den Enden 



Abb. 2. a Kontrolle. normale Komdientrager und Hyphen, b Komdientrager 
und Hyphen aus der ersten Zone (s. Abb. 1 b). 


der Hyphen bilden sich ofters blasenformige Anscbwellungen. Bei Anwen- 
dung starkerer Radondosen fehlen normale Komdientrager hier ganzlich, 
bei schwacheren Dosen findet man einzelne stark degenerierte, kurze Ko- 
nidientrSger. Sterigmen fehlen oder sind gleichfalls stark verandert: sie 
nehmen die Form von langen, fadenartigen Auswiiehsen oder kurzen, dicken 
Gebilden an. Ihre Zahl ist immer besehrSnkt (2 — 4). Bei Bearbeitung mikro- 
skopischer Praparate aus dieser Zone mit Sudan III (Glyzerinlosung) fallt 
im Vergleich zu den Kontrollkulturen der grofiere Fettgehalt der Hyphen 
auf. Die rosagefarbten Fettkugelchen erreichen oft betrachtliche GroBe. 
Besonders reieh an Fett sind die erweiterten, kurzen Zellen. 

Die zweite Zone weist bei der mikroskopischen TJntersuchung dieselben 
Yeranderungen auf vie die erste; die Anzahl der normalen Hyphen ist hier 
jedooh groBer. Neben stark veranderten kommen hier auch fast normale 
Komdientrager vor (Abb. 3). Es werden, wenn auch in geringer Anzahl, 
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Konidien gebildet, wclcke sich von denjenigen der Kontrollkultur durch 
geringere Dimensionen unterscheiden. So betragt der Durchmosser diesor 
Konidien durcbschnittlicb 1,92 /«, wahrend derjenige der Kontrollkultur- 
konidien 3,0— 3,5 p ausmacht. Unter dem Mikroskop crscheinen diese Ko- 
nidien boll, glatt und durcksicktig. 

In der dritten Zone ist der grofite Toil dor Konidiontrager und Hyphen 
normal, dock auch hier kommen veranderte Konidiontrager und erweiterto 
Hyphen mit nakestekenden Querwanden vor. 

Aus versckiedenen Stellen der 



Abb. 3. Konidientr&ger und Hyphen aus 
der zweiten Zone (s. Abb. 1 b). 


bestrahlten Petrischalen wurde auf 
Wiirzeschragagar iibergeimpft und die 
erhaltenen Kulturen auf ihr Saurebil- 
dungsvermogen gepruft. 

Es sei jedock daraul hingewiesen, 
dab das Saurebildungsvermogen der 
Aspergillus niger - Stamme 
nicht konstant ist; es schwankt be- 
sonders stark bei aktiven Saurebild- 
nern, selbst unter anscheinend ganz 
unveranderten Bedingungen. Diese 
Schwankungen der Aktivitat er- 
sckweren afie experimentellen Arbei- 
ten auf dem Gebiet der Zitronen- 
sauregarung betrachtlich. Auch 
unsere Stamme erwiesen sick in 


dieser Hinsickt als nicht konstant. 


Methodik. Die Pilzdeoke wurde auf synthetischem Nfthrboden (NH 4 N0 8 : 
0,3%, KH 2 P0 4 : 0,1°^, MgS0 4 : 0,1%, ZwS0 4 : 0,02%, FeS0 4 : 0,02%, Saccharose: 20%) 
kultiviert ; nach 2t&gigem Wachstum wurde die Nahrlosung durch eine 20proz. Saccha- 
roselosung ersetzt, in welcher nach 4tagiger Garun g die Sauremenge durch Titration 
mit n/10-Lauge bestimmt wurde. Das Wachstum der Pilzdecke und die Garung fand 
in Erlenmeyerkolben mit 100 ccm Garlosung bei 32° C statt. 

Die Tabelle 1 zeigt das Saurebildungsvermogen dor in versckiedenem 
Alter radiierten Kulturen unseres Aspergillus niger - Stammes. Die 
Saurebildung der bestrahlten Kulturen ist in einigen Fallen starker, in an- 
deren sckwacher als die der Kontrollkulturen, doch sind die Abweichungen 
meistenteils gering. Bei starkeren Radondosen sind auch die Abweichungen 
grSBer. Bei der mederkolton Prufung nach 3 Monaten und 3—4 tlber* 
impfungen -werden diese Abweichungen geringer. Die aus der obener- 
waknten dritten, vom Radonkapillar am weitesten entfemten Zone stammen- 
den Kulturen weisen in der Regel intensivere Saurebildung auf. 


IT. Die Wirkung der ultravioletten Strahlen auf die morpkologiscken Eigen- 
schaften und die Saurebildung des Aspergillus niger. 

Die entwicklungshemmende Wirkung der ultravioletten Strahlen auf 
Mikroorganismen, darunter auch Pilze, ist von vielen Forschem beobachtet 
worden. 

Einige Autoren behaupten, daB ultraviolette Strahlen bei gewisser Do- 
sierung eine stimulierende Wirkung auf Mikroorganismen ausiiben konnen. 
So haben G. A. Nadson und G. Philippow in Petrischalen unter 
der Wirkung ultravioletter Strahlen Zonen forcierten Wachstums, erhohter 
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Tab. 1. Die Saurebildung der mit Radon bestrahlten Kulturen. 
Bestrahlt wurden Kulturen im Stadium 


keimender Konidien oder makroskopisch entwickelten Myzels 

kaum sielitbarer Kolonien kurz vor der Konidienbildung 



SiLuremengo in g Zitronen- 


Sauremenge in g Zitronen- 

Radon- 

saure 

Radon- 

saure 

dosen 

bei der 

bei der 

dosen 

bei der 

bei der 

in m. c. d. 

ersten 

zweiten 

in m. c. d. 

ersten 

zweiten 


Prtifung 

Prtifung 


Prtifung 

Prufung 

Kontrolle 

7,8 

5,7 

Kontrolle 

7,3 


6.8 

7,6 

5,7 

2,8 

5J 1 ) 

— 

6,8 

1,82) 

1,7 

2,8 

4,9 

— 

3,9 

7,7 

— 

2,6 

4,7 

— 

Kontrolle 

7,4 

— 

Kontrolle 

5,3 

— 

5,0 

7,7 

— 

1,1 

4,9 

— 

5,0 

9,2 

— 

Kontrolle 

5,7 

— 

Kontrolle 

7,7 

7,2 

2,6 

8,1') 

— 

6.2 

10,5i) 

7,4 

2,6 

5,7 

— 

6,2 

4.7 

5,7 

4,6 

4,9 

— 

Kontrolle 

8,3 

— 

Kontrolle 

9,2 

8,9 

2,4 

7,0 

— 

2,5 

9,4 

— 

1,9 

7,0 

— 

4,8 

10 2 ) 

9,2 


x ) Diese Ziffern entsprechen Kulturen, die aus der obenerwahnten dritten Zone 
isoliert worden waren. 

•) Diese Ziffern beziehen sich auf eine Kultur, die im IV. Absehnitt als Radium- 
rasse 3i beschrieben ist. 


Sexualitat und geschlechtsloser Vermehrung durch Sporangien bei Schimmel- 
pilzen beobaehtet. 

Methodik. Zu unseren Versuchen diente uns eine Quecksilber-Quarzlampe 
von Bach (Hanau, 110 — 120 V., 3 — 4 Amp., Spektor: 5790 — 2200 A). Die Ent- 
femung der Versuchsobjekte von der Lampo betrug 35 cm. Die als Objekt dienende 
Aspergillus niger - Kultur war dieselbe wie in den obenerwahnten Versuchen 
mit Radon. Zu den Vorsuchen warden je zwei Riesenkolonien oder 40 — 50 verstreut 
liegende Kolonien in Petrischalen (Durchmesser 10 cm) mit Wiirzeagar benutzt. Nach 
der Bestrahlung wurden die Schalon fur einige Tage bei 22 — 24° C aufbewahrt. 

Experimentoller Teil. Die ultravioletton Strahlen hemmen 
ebenso wie das Radium die Entwicklung und die Konidienbildung, was sich 
beim Bestrahlen von jungen, 12stund. Kulturen sogar naeh einer eine Minute 
dauemden Exposition bemerkbar machte. Nach kurzen Expositionen (1 — 3 
Min.) erlangen die Versuchskulturon nur allmahlich normales Aussehen, so 
daB man sie nach einigen Tagen nicht mchr von den Kontrollkulturen unter- 
scheiden kann. Bei den 15—30 Min. lang bestrahlten Kulturen bleibt der 
Unterschied bestehen: die Konidienbildung ist geringer. Als letale Dose 
fiir sehr junge Kulturen im Stadium keimender Konidien erwies sich in un- 
seren Versuchen eine 20 Min. dauernde Bestrahlung. 

Die durch ultraviolette Strahlen hervorgerufenen morphologischen Ver- 
Snderungen waren im Prinzip dieselben wie bei der Einwirkung von Radon. 

Yon den bestrahlten Schalen wurden gleichfalls Kulturen auf Schrag- 
rdhrehen angelegt und ihr Saurebildungsvennogen gepriift. 

Beim Bestrahlen junger Kulturen im Stadium keimender Konidien oder 
makroskopisch kaum sichtbarer Kolonien wird ofters eine gewisse Gesetz- 
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mafiigkeit beobachtet: je langer eine Kultur der Wirkung der ultravioletten 
StraMen ausgesetzt wird, desto geringer ist die produziorte S&uremenge 
(Tab. 2). 


Tab. 2. Die Saurebildung der ultravioletten Strahlon ausgesetzton Kulturen. 


1 

Bestrahlt wnrden Kulturen im Stadium 


keimender Konidien oder makroskopisch 

entwiokelten Myzels 

kaum sichtbarer Kolonien 

kurz vor der Konidienbildung 

Expositions- 

Sauremenge in g Zitronens&ure 

Expositions- 

S&uremengon 

dauer 

bei der ersten 

bei der zweiten 

dauer 

in g 

in Min. 

Priifung 

Priifung 

in Min. 

Zitronensaure 

Kontrolle 

9,8 

7,1 

7,4 

Kontrolle 

6,7 

5 

9,6 

2 

8,8 

15 

9,4 

7,6 

5 

3,5 

20 

5,3 

5,8 

— 

— 

30 

4,1 

5,7 

10 

4,0 

Kontrolle 

6,9 

6,2 

Kontrolle 

6,9 

1 

6,5 

6,0 

11,0 

5 

6,2 

2 

9,6 

5 

9,3i) 

3 

6,8 

6,2 

10 

6.7 

5 

6,9 

5,5 

10 

9,2i) 


x ) Diese Ziffern beziehen sich auf Kulturen, die aus der &u£eren Zone der be- 
strahlten Kolonien iibergeimpft worden waren. 


In einem Falle produzierte die Versuchskultur nach 2 Min. langer Expo- 
sition mehr Saure als die Kontrollkultur (9,6 gegen 6,9 g). Nach 3 — 4 tJber- 
impfungen wurden die Kulturen aufs neue gepriift, wobei die erwahnte be- 
strahlte Kultur noch mehr Saure bildete (11 g), wahrend die Sauremenge 
der Kontrollkultur fast unverandert blieb (6,2). In den anderen Fallen er- 
wiesen sich die Abweichungen im Saurebildungsvermogen geringer als bei 
der ersten Priifung. 

Beim Bestrahlen schon entwickelter Kulturen unmittelbar vor der Ko- 
nidienbildung sank das Saurebildungsvermogen in einem Falle bei 6 — 10 
Min. langer Exposition und stieg bei 2 Min. langem Einwirkenlassen; im 
anderen Falle iibte auch eine 5 Min. dauernde Exposition eine gewisse stimu- 
lierende Wirkung aus. Auch hier wurden die grofiten Sauremengen (9,3 und 
9,2 g gegen 6,9 g in der Kontrolle) von Kulturen gebildet, welche aus 
den Stellen der bestrahlten Petrischalen stammten, wo die ultravioletten 
Strahlen keine entwicklungshemmende Wirkung ausgeiibt hatten, d. h. aus 
den aufieren iippig sporenbildenden, erst nach der Bestrahlung entstandenen 
Zonen der Kolonien. 

HI. Die Wirkung des Radons auf den Prozefi der ZitronensSuregSrung. 

Die Iiteraturangaben iiber den Einflufi des Radiums auf verschiedene 
GSrungsprozesse sind recht spariich und widersprechend. 

Ein^e Autoren (Richet, Fiirstenberg, H6sternu. a.)be- 
obachteten eine hemmende Wirkung des Radiums auf den Hefe- und Milch- 
saure-Garungsprozefi. 

P 1 e s c h und K a r c z a g konnten gar keine Veranderungen im Ver- 
lauf der Alkoholgarung unter dem Einflufi von Torium x konstatieren. 
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In vorliegendem Abschnitt unserer Arbeit wollten wir feststellen, ob 
eine Zugabe von Radium-Emanation unmittelbar zur Garlosung den Saure- 
bildungsprozefi beeinflufit und ob die Wirkung des Radons auf eine Reihe 
von Kulturen mit verschiedenem Saurebildungsvermogen versckieden ist. 

Methodik. Die Versuche wurden in kleinen Erlenmeyerkolben mit 25 ccm 
N&hr- und G&rfltissigkeit im Thermostaten bei 32° C durcbgefuhrt. Im iibrigen ist 
die Versuchsanordnung dieselbe, wie oben angefuhrt. Die Radium-Emanation wurde 
auf folgende Weise zugesetzt: die Radonrohrchen wurden rasch abflambiert, in ein 
steriles, 10 ccm Wasser enthaltendes kleines GefSB mit angepafitem Glasstopfen ge- 
bracht, das GefS.fi geschlossen, die Rohrchen unter Wasser zerdrtickt, das Wasser durcb- 
geschtittelt und mit steriler Pipette in die Versuchskolben gebracht. 

Als Objekto dienten uns 6 Aspergillus niger - Stftmme, von welchen 
einige seit ISngerer Zeit in mikrobiologischen Laboratorien kultiviert, die anderen von 
uns von Frtlchten isoliert worden waren. Alle waren Einzellkulturen. 

Die gesamte SSuremenge wurde durch Titration der GSrfliissigkeit festgestellt 
und in Gramm ZitronensSure auf 100 com Garlosung ausgedriickt. In einigen Fallen 
wurde der Gehalt an Zitronen-, Oxal- und GlukonsSure analytiscb bestimmt. 

Auch bier variieren wir sowohl die Dosen der Radium-Emanation wie auch das 
Alter der Versuchskulturen. 

Experimenteller Teil. Beim Zufiigen von Radon zur N&hr- 
losung unmittelbar nacb der Aussaat der Konidien wurde keine Steigerung 
der Saureproduktion erzielt. Tabelle 3 zeigt als Beispiel die fiir 2 Kulturen 
erhaltenen Ziffern. 

Tab. 3. Die SSurebildung beim Zufiigen von Radon zur Nahrlosung gleichzeitig 

mit der Impfung. 


Radondosen 
in m. c. d. 

SSuremengen in 
in 10( 
Stamm 1 

g ZitronensSure 
ccm 

Stamm 6 

Kontrolle 

1,53 

9,63 

0,48 — 0,72 

1,72 

9,48 

1,80 — 2,40 

1,52 

9,19 

3,00 — 4,00 

1,52 

8,45 




Abb. 4. a Normal© Konidienkeimung. b Konidienkeimung unter der Wirkung 
von Radium-Emanation (stark© Dosen). 1 unverSnderte Konidien. 2 geschwollene 
Konidien. 3 anf&ngl. Stadium der Konidienkeimung. 4 normal© Keimung. 4 a 
anormale Keimung. 5 deformierte Konidien. 6 Fetttropfen. 
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Das Entstehen einer eiuheitlichen Pilzdecke wil'd jedoch bedeutend ge- 
hemmt. AuBerdem wirkt das Eodan bei Anwendung starkerer Dosen auch 
auf die Ivonidienkeimung : es entstehen aus einer oinzigen Konidie zu glei- 
clier Zeit bis zu 7—8 Keimschlauehe, wahrend unter normalen Bedingungen 
hochstens 2 gebildet werden (Abb. 4). Weitere Entwicklung tritt dabei jo- 
docli nieht ein; die Konidien und die Auswuchse sind mit einer groBen Menge 
von Fetttrbpfchen angefullt und sterben ab. Diese Erscheinung ist bereits 
bei Pilzen unter der Wirkung von Radium von K o r n i c k e und D a u t - 
tv i t z und bei Hefen von G. A. N a d s o n und R o c h 1 i n a beobachtet 
worden. 

Wird jedoch das Radon zur Gaxfliissigkeit nach 2tagigem Wachstum 
des Pilzes auf der Nahrlosung, wenn sich bereits eine feste Pilzdecke gebildet 
hat, zugefugt, so laBt sich meistenteils eine groBere Saureausbeute orzielen 
(Tab. 4). Die bedeutendste Steigerung der Saurebildung weist ein schwacher 
Saurebildner, der Stamm 1 auf (2— 3mal mehr Saure als in der Kontrolle). 


Tab. 4. Die Saurebildung beim Zufugen \on Radon zur Gailosung 
nach 2tagigem Waehstum der Pilzdecke. 


Radon- 
dosen 
m m. c. d. 

Sauremengen in g Zitronensaure in 100 com Garlosung 

Stamm 

Stamm 

Stamm 3 

Stamm 

Stamm 


6 

1 

2 

a 

b 

c 

d 

4 

5 



Kontrolle 

1,52 

2,19 

4,26 

5,23 

7,29 

9,25 

8,79 

6,91 

6,83 

7,71 

10,00 

12,79 

1,0 — 1,2 

1,56 

— 

6,24 

7,20 

— 

— 

— 

8,60 

9,23 

— 

1,8— 2,4 

US 

— 

— 

7,52 

7,40 

8,29 

— 

7,78 

8,70 

9,11 

12,73 

3,0— 4,0 

2,43 

1 2,50 

— 

7,00 

— 

8,45 

7,07 

— 

8,52 

9,70 

— 

4,8 

3,12 

— 


— 

— 

7,29 

— 

8,50 

8,80 

8,44 

12,75 

8,0— 9,6 i 

5,00 

2,70 



7,52 

8,66 

— 

7,33 

9,13 

9,58 

— 

12,53 

11,87 

10,8—12,0 


2,66 

— 

— 

8,28 

— 

6,82 

8,92 

— 

— 


Der andere schwache Saurebildner, Stamm 2, und der Stamm 4 rea- 
gierten dagegen nieht auf das zugesetzte Radon. Der Stamm 5 bildot unter 
der Einwirkung des Radons gleichfalls groBere Sauremengen als die Kontroll- 
kulturen. Besondere Beachtung sei den Kulturen 3 (a, b, e und d) gewidmet. 
Alle sind von cin- und demselben Stamm abgeleitet worden: b ist eine Einzell- 
kultur aus a; c und d sind Einzellkulturen aus b. Die Ausgangskultur a 
ist vorher gleichfalls aus einer Zelle isoliert worden. Ihrcm Aussehen und 
ihren morphologischen Eigenschaften nach lafit sich kein Unterschied zwi- 
schen diesen Kulturen feststellen. Die schwacher en Saurebildner, die Kul- 
turen a, b und c bilden unter der "Wirkung des Radons groBere Sauremengen 
als die Kontrollen, wahrend der starkste Saurebildner, die Kultur d, unter 
der Einwirkung der Radium-Emanation sogar etwas weniger Saure anhaufte 
als in den Kontrollkolben. Es ist moglich, dafi die Kulturen c und d durck 
starkere Radondosen als die von uns angewandten aktiviert werden konnten, 
jedoch wahrscheinlicher ist die Annahme, daB fur jeden Stamm ein be- 
stimmtes Maximum der Saureproduktion existiert, welches durch Anwen- 
dung eines stimulierenden Mittels nieht iiberschritten werden kann. In ge- 
gebenem Fall ist dieses Maximum fur den Stamm 3 durch die Kultur d er- 
reicht worden. Dieselbe Erscheinung wird auch beim Stamm 6 beobachtet. 
Dieser Stamm bildet in den Kontrollen der einzelnen Versuehsreihen ver- 
schiedene Sauremengen. Eine gewisse Aktivierung konnte nur in den Ver- 
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suchsreilien orzielt werden, in welchen die Kontrollen im Vergleich zu den 
anderen Yersuelisreilien geringere Sauremongen anhauften. In den Ver- 
suchen, in welchen die Kontrollen die hoclisten Sauremongen bildeten, rea- 
gierte der Stamm nicht auf das zugesotzte Kadon. In diesem Falle hatte 
der Stamm sein Sauremaximum erreicht. 

Um das gunstigste Alter der Kulturen fur die Aktivierung des Saure- 
bildungsprozesses durch Radon zu ermittcln, mirde Radium-Emanation in 
Versuchen mit 2 Kulturen — 1 und 6 — in versehiedenem Alter zugefugt: 
gleichzeitig mit der Impfung und nach 48-, 72- und 120stimd. Wachstum 
(Tab. 5). 

Tab. 5. Die Saurebildung beim Zufugen von Radon zux Losung m versehiedenem 

Alter der Pilzdecke. 


Termine 

der Zugabe von Radon 
zur Losung 

Sauremongen m g Zitronensaure 
auf 100 ccm 

Stamm 1 

Stamm 6 

Kontrolle 

1,63 

8,42 

gleichzeitig 



mit der Impiung 

2,08 

7,20 

nach 48 Std. 

5,22 

9,62 

nach 72 Std. 

3,80 

8,94 

nach 120 Std. 

1,82 

8,32 


Der Stamm 1 bildete in alien Yersuchskolben mehr Saure als in den 
Kontrollkolben. Die maximale Aktivierung mirde beim Zufugen von Radon 
nach 48stiind. Wachstum beobachtet; eine schwachere: nach 72-, ganz ge- 
ringe nach 120stund. Wachstum und beim Zufugen von Radon zur Nahr- 
losung gleichzeitig mit der Impfung. Im letzten Falle mirde beim Stamm 6 
sogar eine geringere Saureausbeute als in der Kontrolle beobachtet. Eine 
gewisse Aktivierung tritt bei diesem Stamm bei der Einwirkung von Radon 
auf die 48stund. Pilzdecke ein. Das gunstigste Alter der Pilzdecke fiir die 
Aktivierung des S&urebildungsprozesses durch Radon scheint somit ein 
2tSgiges zu sein. 

Was den Verlauf des Saurebildungsprozesses unter der Wirkung von 
Radon anbelangt, so lafit er sich am besten beim Stamm 1 beobachten. Das 
Diagramm (Abb. 5) zeigt 5 Kurven der 
Slureanhaufung (zu jo 2 Parallel versuchen; 
bei Zufugen von 2,7 m. c. stimmten die 
beiden Kurven vollkommen iiberein) beim 
Zufugen von Radon, zur Garlosung. Der 
Prozefi verlauft nicht nur energischer, was 
die Saureausbeute, sondern auch was die 
Dauer des Prozesses anbelangt. Die groBte 
Ausbeute wird bei Anwendung der star- 
keren Radondosis erhalten. 

Im weiteren muBte festgestellt werden, 
ob die Steigerung der Gesamtsauremenge 
auf Kosten der Zitronensaure vor sich geht, 
oder ob wir es hier mit einem energischer 
verlaufenden Oxydationsprozefi unter Bil- 
dung von gesteigerten Mengen eines Pro- 
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Abb. 5. Der Saurebttdungsprozefi 
unter der Ein wirkung von^Radon 
beim Stamm 1. 
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duktes der weiteren Oxydierung, der Oxals&ure, zu tun haben. Zu diesexn 
Zwecke warden die Garlosungen auf ihren Gebalt an Zitronen-, Oxal- und 
Glukonsaure unter&ucht. Die Resultate dieser Analysen sind in Tabelle 6 
wiedergegeben. 


Tab. 6. Die Saureanalyse der Gailosungen bei der Einwirkung \on Radon. 


Versuchsbedingungen 

Sauremenge 

m g auf 100 com Garlosung | 

Zitronensauie 

Glukonsauie 

Oxalsaure 

Stamm 1 i Kontrolle • • 

1,28 

0,30 

0,33 

btamm I Radon 

4,64 

0,30 

0,32 

Stamm 3b* KontroUe ' ' ' 

4,76 

0,40 

0,12 

btamm iby + Radon 

6,88 

0,30 

0,21 

Stamm 5 f Kontrolle 

6,40 

0,42 

0,08 

Stamm 6 y + Radon 

8,66 

0,68 

0,06 

Stamm 6 < Kontrolle • • • • 

7,20 

0,80 

0,22 

Stamm t> Radon 

8,80 

0,80 

0,13 


Es ist somit festgestellt worden, daB die durcb Einwirkenlassen von 
Radon erzielte Steigerung der Gesamtsauremenge durcb die Produktion 
groBerer Zitronensauremengen hervorgerufen wird. Die Menge der beiden 
anderen Sauren verandert sick dabei wenig. 



a b 

• Abb. 6. Ausgangsrasse : Asp. niger- Stamm 3. a Kolonie auf Wurzoagar; 
b mikroskopiscbes Bild 

TV. Die Radinmrassen des Aspergillus niger. 

Wahrend unserer Arbeit hatte sick unter der Einwirkung des Radons 
eine Reihe neuer Aspergillus-Rassen mit veranderten biockemiscken und 
morphologischen Eigensckaften gebildet. Diese Radiumrassen erwiesen sich 
ads konstant; sie sind im Laufe von iy 2 — 2 Jahren alle 2 Monate iiber- 
geimpft worden, okne zu den Ausgangsformen zuriickzukehren. So entstand 
beim Einwirkenlassen von 6,8 m. c. d. Radium-Emanation auf eine Riesen- 
kolonie des Stammes 3 auf Wiirzeagar eine neue Rasse 3 1 , welcke sick stark 
von der Ausgangsrasse unterscheidet. Die Ausgangsrasse 3 zeichnet sich 
durck iippige Lufthyphenbildung aus; Fruchttrliger entsteken nur im ober- 
sten Teil der schrSgen Agaroberflaehe in Reagenzrokrchen ; sie weisen jedoch 
einen normalen, fiir Aspergillus niger typischen Bau auf (Abb. 6). 




XJbei die Wirkung \on Radium- und ultras loletten Stiahlen usw. 
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Der Radiumstamm 3 X bildet ein kompaktes, wei£es, flaches, konidienloses 
Myzel (Abb. 7). Die Kulturen auf Wurzeagar und auf synthetischer Nahr- 
losung entwickeln sich langsam. Bei der mikroskopischen Untersuchung 
dieser Kultur zeigte es sich, daB wir es hier mit einer Degenerationsform 
zu tun haben ; die Konidientrager sind kurz. und am Ende nicht kugelformig, 
wie es fur Aspergillus niger charakteristisch ist, sondern langlich, 
birnenformig erweitert. Sterigmen fehlen vollkommen oder sind kurz und 



a b 

Abb. 7. Radiumrasse 3 : weiJ3es, sporenloses Myzelium. a Kolonien auf Wurze- 
agar. b mikroskopisches Bild. 



Abb. 8 . Sauierasse 3 ^: die Kultur erscliemt braunlich-grau. a Kolome auf 
Wurzeagar. b mikioskopisch.es Bild. 

dick oder fadcnformig und entstohen in geringer Anzahl (1—2 — 3). Ko- 
nidien werden nicht gebildet. Ein Teil der Hyphen ist erweitert und mit 
h&ufigen Querwandcn versehen. Die Zellen, besonders die erweiterten, ent- 
halten viele Fetttropfen. 

Diese Radiumrasse ist H. Kordo-Ssyssojewa, welche die 'Wir- 
kung von Sduren auf Aspergillus niger studierte, ubergeben worden 
und von ihr dreimal auf saurem Nahrboden kultiviert worden (N/40 HC1), 
wobei die Kulturen abwechselnd auf saurem Nahrboden und auf gewohn- 
lichem Wiirzeagar gezuchtet wurden. Es entstand dabei cine neue Basse 3n, 
welche sich sowohl von der Ausgangsrasse 3 wie auch von der Radiumrasse ^ 
unterschied. Die Farbe der erhaltenen Kultur ist braunlich-grau; das Myzel 
ist kompakt, faltig, die Konidientrager kurz und dichtgestellt, die Kopfchen 

Zweite Abt. Bd.95. 22 
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so klein, daB man sie mit bloBem Auge nicht unterscheiden kann. Die An- 
schwellungen an den Enden der Komdientrager sind ihrer Form nach den- 
jenigen des Radiumstammes 3 X gleich, die Sterigmen nakern sich jedoch 
der Norm und schnuren aucli Konidien ab (Abb. 8). Dio Radiumrassen 3i 
und 3n sind im Laufe von zwei Jabron unverandert geblieben. 

AuBer diesen Rasson sind aucb erblich konstante Rassen durck die Ein- 
wirkung von Radon wahrend der Garung erhalten worden. Beim Zufugen 
von Radon zur Nahrlosung gleickzeitig mit der Impfung wird ofters das 
Entsteken uneinheitlicker, fleckiger Pilzdecken beobacktet. Beim tlber- 
impfen aus solchen Pilzdecken ist es uns gelungen, konstante Mutanten zu 
erkalten. Bei der Einwirkung von 1,8 und 8 m. c. d. (in 100 ccm Nakrlosung) 
auf den Stamm 1, der sick durch uppige Konidienbildung und eine ver- 
kaltnismafiig dunne, glatte Pilzdecke auf Nahrboden auszeicknet, konnten 
wir dreimal einen Stamm mit sandfarbenen Konidien isolieren. Seinen an- 
deren morphologischen Eigensckaften nack untersckeidet sick dieser Stamm li 



Abb. 9. a Kolonie der Ausgangsrasse Asp. niger - Stamm 1 : schwarz. 
b Kolomo der Radrumrasse 1 j : sandfarben. 

nickt von seiner Ausgangsform (Abb. 9). In jungen Kulturen sind die Ko- 
nidien dieses Stammes weifi, es ist uns jedoch nickt gelungen, einen kon- 
stanten Stamm mit farblosen Konidien, selbst durck 'wiederkolte Bestrak- 
lung, zu erkalten. 

Ferner entstanden aus dem aktivsten, uns infolgedessen am meisten 
interessierenden Stamme 6 drei neue Formen. 

Die Ausgangsrasse, der Stamm 6 ist morpkologisch dem Stamm 3 gleick, 
er bildet jedock bedeutend mehr Saure (bis zu 13 g). Es entstanden folgende 
Radiumrassen: 

Die Radiumrasse 6 X bildet auf Wuxzeagar eine faltige, weiBe, flaeke 
Pilzdecke mit sehr kleinen Fruckttragem. Beim Mikroskopieren siekt man 
in den Hypken viele Fetttropfen, ofters blasenartige Ansckwellungen und 
kSrnigen Zellinhalt. Dieser Stamm erinnert gewissermaBen an den Radium- 
stamm 3i, die Reproduktionsorgane des letzteren sind jedock stark defor- 
miert, makroskopisch nickt wakrnekmbar und okne Konidien, wSkrend 
diejemgen des Stammes 6i, wenn auck klein, so dock makroskopisck zu unter- 
sckeiden und weniger verandert sind. Von den Reproduktionsorganen des 
Ausgangsstammes untersckeiden sie sich nock dadurck, daB der groflte Teil 
derselben nur eine Reike Sterigmen aufweist, wSkrend die Ausgangsrasse 
prim&re und sekundare Sterigmen bildet (Abb. 10). 


Uber die Wirkung von Badium- und ultra violetten Stiahlen usw. 
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Die Radiumrasse 6n unterscheidet sich morphologiscli nur dureh iippigere 
Konidienbildung von der Ausgangskultur. 

Dio Radiumrasse 6ni ist morphologisch der Ausgangsrasse vollkommer 
gleich, jedoch infolge von veranderten biochemischen Eigenschaften von 
Interesse. 

Die Resultate der Prufung des Saurebildungsvermogens und der Analysen 
der Garflussigkeiten der Radiumrassen sind in Tabelle 7 angefuhrt. 




Abb. 10. a Kolonie dei Radiumiasse 6j. b Komdientrager der Radiumrasse 6j, 
emfache Stengmen. Bio Ausgangsiassse 6 gleicht der Basse 3 (siche Abb 6) 


Tab. 7. Die biochemischen Eigenschaften der Radiumrassen. 


Stamme 

Sauremengen m g 
in 100 ccm Garlosimg 

Zucker m g 
m 100 ccm Garlosg. 

Trocken- 

ge'wicht 

der 

Pilzdecke 
m g 

Zitronen- 

saure 

Glukon- 

saure 

Oxal- 

saure 

ver- 

braucht 

Rest 

Ausgangsstamm 3 

5,21 

0,90 

0,19 

13,35 

6,65 

4,579 

Radiumrasse 3 X 

0,18 

2,9i 


11,66 

8,34 

3,822 

Saurerasse 3n . . 

0,00 




7,50 

4,132 

Ausgangsstamm 1 

1,64 

0,34 

0,33 

18,7 

1,3 

4,934 

Radiumrasse 1 1 . 

0,00 

0,58 


15,0 


4,872 

Ausgangsstamm 6 

11,88 

1,16 

0,33 

18,7 

1,3 

3,554 

Radiumrasse 6 r . 

0,68 

0,84 

0,33 

15,0 

5,0 

3,869 

Radiumrasse 6 ii . 

0,00 

2,33 

0,20 

14,0 

6,0 

4,761 

Radiumrasse 6m . 

7,52 

0,73 

1,00 

15,4 

4.6 

3,624 


Es zeigte sich, dafi die biochemischen Eigenschaften der Radiumrassen 
bedeutende Abweichungen von denjonigen der Ausgangsformen aufwiesen. 

So bildet der Radmmstamm 3 X bedeutend weniger Zitronensaure als 
der Ausgangsstamm 3 (0,18 gegen 5,21), viel groBere Mengen von Glukon- 
sanre (2,91 gegen 0,90) und gar keine Oxalsaure. 

Der den sauren Nahrboden passierte Stamm 3n steht seinen biochemi- 
schen Eigenschaften nach dem Stamm 3 X nahe. 

Der Radiumstamm li (sandfarben) hat die Fahigkeit, Zitronen- und 
Oxalsaure zu bilden, ganzlich eingebuBt und lafit nur Glukonsaure entstehen, 
wahrend die Ausgangsform alle drei Sauren bildete. 

Die Ausgangsrasse 6 bildet bedeutende Mengen von Zitronensaure (in 
gegebenem Palle 11,88 g). 
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Die Radiumrasse 61 bildet nur wenig Zitronensaure ( 0,68 g). 

Die Radiumrasse 6n ist uberhaupt nieht imstande, Zitronensaure zu 
produzieren, bildet dagegen doppelt so viel Glukonsaure als die Ausgangs- 
rasse. 

Die Radiumrasse 6 m, die sich ihren morphologischen Eigenschaften naeh 
niclit von der Ausgangsrasse unterscheidet, bildet jedoch. bodeutond gorin- 
gere Mengen von Zitronensaure (7,52 g gegen 11,88 g) und mehr Oxalsaure 
(1,0 g gegen 0,38 g) als die Ausgangsiasse. 

Es ist somit festgestellt worden, daB dureh Radium-Emanation tief- 
greifende Veranderungen der biochemischen Eigenschaften hervorgerufen 
werden konnen, welche jedoch nicht immer durch wosontliche Veranderungen 
der morphologischen Merkmale begleitet werden (Stamm 6 n und 6m). 

' SchluBfoIgerungcn. 

1. Radium-Emanation und ultraviolette Strahlen hemmen die Ent- 
wicklung von Aspergillus niger - Kulturen und verursachen eine 
Reihe von morphologischen Veranderungen (besonders bei jungen Kulturen). 

2. Radon und ultraviolette Strahlen beeinflussen die biochemischen 
Eigenschaften der Aspergillus niger - Kulturen, indem sie das Saure- 
bildungsvermogen verandern. 

3. Eine Zugabe von Radium-Emanation zur Nahrlosung am Anfang 
des Prozesses der Zitronensauregarung hatte keino Steigerung der Saure- 
ausbeute zur Folge. 

4. Durch Zufugen von Radon zur G&rlosung nach 2 tagigem Wachstum 
der Pilzdecke konnte eine Aktivierung des Prozesses erzielt werden, wobei 
verschiedene Aspergillus niger - Stamme sich verschieden verhielten. 
Die groBte Steigerung der Saureausbeute wurde bei einem schwachen S&ure- 
bildner beobachtet ( 2 — 3mal mehr S&ure als in der Kontrolle). 

5. Unter der Einwirkung von Radium-Emanation entstanden neue, 
erblich konstante Rassen, die sich von der Ausgangsform durch morpho- 
logische und bioehemische Eigenschaften unterscheiden. 
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Nachdruck verboten . 

Variation in a species of Fusarium induced by high concen- 
trations of Zinc salts. 

[From the Department of Plant Pathology, College of Agriculture, University 
of California, Berkeley, California, USA.] 

By A. W. Dimock. 

With 3 figures m the text. 


The factors responsible for the appearance of variations in presumably 
pure strains of fungi have been the subject of study for many years. 
Brown (4), Dickinson (6), T u (18) and M i t r a (15) have noted 
that sectoring in certain Fusarium and Helminthosporium 
species is favored by cultivation of the fungi on media of high sugar content. 
Schiemann (16), Barnes (2), and Heldmaier (13) have found 
variation to be induced by the exposure of mycelium and spores of various 
fungi to high temperatures. Christensen (5) observed that sectoring 
in colonies of Helminthosporium sativum is greatly increased 
by cultivation at high temperatures. The production of variants by the 
exposure of mycelium and spores to ultra-violet radiation has been reported 
by Dickson (7) and by Greaney and Machacek (11). Variation 
induced by the action of X-rays has been noted by Dickson (7, 8), 
Z i c k 1 e r (21) and W u 1 k e r (20), and definite genetical studies on X-ray- 
induced variants have been carried out by Heldmaier (13), D o d g e (9) 
and Tai (17). 

The first report of variation resulting from the addition of a chemical 
substance to the substrate was that of Arcichovskij (1). In a physio- 
logical study of a normal, black-spored strain of Aspergillus niger 
he found that optimum growth on R a u 1 i n’s solution was attained when 
zinc sulfate was added at a concentration of 0.0001 N. Growth was almost 
inhibited when the zinc sulfate concentration was raised to 0.03 N. A series 
of cultures, proceeding from spores obtained from a colony developing on 
medium containing 0.025 N zinc sulfate, was established in flasks of Raulin’s 
solution containing 0.0001 N zinc sulfate. In the fifth culture generation 
of this series, a variant type appeared which bore yellowish-brown, rather 
than black, spores, and which produced a strong reddish-brown coloration 
of the normally colorless culture fluid. This new strain retained its differences 
from the normal through 24 transfer generations. The normal strain remained 
perfectly true to type through a parallel series of cultures. 

Schiemann (16), Watermann (19), Haenicke (12), Held- 
maier (13) and Galloway (10) have all reported the appearance of 
variants in cultures of fungi when grown on media containing various toxic 
substances, including narcotics, organic acids, and heavy metal salts. Zinc 
salts were not employed by any of these workers. Brierley (3) was unable 
to induce any permanent alteration in either Aspergillus or Peni- 
cillium species by the addition to the medium of the toxic substances, 
including zinc sulfate, used by previous investigators. Tu (18) was like- 
wise unsuccessful in producing variation in certain Fusarium species 
by the addition of zinc sulfate or other toxic substances to the substrate. 
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It should be noted that both B r i e r 1 e y and T u used concentrations 
of zinc sulfate which -were far below the toxic limit, apparently overlooking 
the fact that Arcichovskij had grown his strain of A. n i g e r on 
medium containing 0.025 N zinc sulfate (which was near the toxic limit) 
prior to transferring it to the medium containing 0.0001 N zinc sulfate (the 
optimum concentration) on which the variant became apparent. 

Production of Yariants. 

A Fusarium strain 1 ) was reisolated from a diseased gladiolus plant 
which had previously been inoculated with a single-spore culture of the 
strain. Single-spore cultures of the reisolate were made, and as all were alike, 
one was taken at random for use as the parent strain in the investigations 
reported here. Numerous single-spore cultures of the strain were grown 
on ordinary laboratory media (such as potato-dextrose-agar, malt-extract- 
agar, oatmeal-agar, etc.) over a period of one year, and never was any varia- 
tion or sectoring observed. During the course of studies on the effects of high 
concentrations of the heavy metal salts on the growth of the fungus, however, 
sectors were repeatedly observed developing in colonies on media containing 



Fig. 1. Left: ‘‘Sector” in 9 day colony on medium containing zmc sulfate. Right: 
3 day colonies on ordinary C o o n s’ synthetic medium of transfers of “parent” and 
“sector” growth from the plate shown at the left. Top and bottom colonies are from 
the “parent” growth; left and right colomes are from the “sector”. Note that on 
Coons’ medium with zmc sulfate the “sectoi” growth is more rapid, whereas on 
the same medium without zmc sulfate the re\erse is true. 

zinc salts (Fig. 1). In one case, an inoculum disc (see next paragraph) from 
which growth had failed to develop after 15 days on medium containing 
zinc chloride at a concentration of 7.5 g of zinc per liter was transferred to 
a petri plate of potato-dextrose-agar. On this medium very slow growth 
developed from one point, while growth from the rest of the disc was quite 
normal. Sub-cultures derived from the normal and the slow-growing port- 
ions of this colony were studied carefully and will be referred to subsequently 

x ) Tentatively identified as Fusarium oxysporum var. gladioli 
(Schleciht.) Massey. 






Vanation m a species of Fusarmm induced bj high concentrations of Zinc salts. 343 


as strains II and IIs respectively. The repeated occurrence of sectoring on 
media containing zinc salts prompted the writer to make a more thorough 
investigation of the phenomenon. 

Two series of potri plates were poured with C o o n s’ synthetic agar 
medium to which zinc salts were added. One series contained zinc sulfate 
at a concentration of 4.5 g per liter, and the other contained zinc 
nitrate at the same concentration. Ten plates of each series were then 
inoculated with single germinating mieroconidia of the Fusarium strain, 
three single conidia being planted on each plate at points equidistant from 
one another and about 2 cm. from the edge of the plate. The isolated ger- 
minating conidia were located with the aid of a microscope on plates of 
C z a p e k’s agar medium, and the spores and supporting agar transferred 
to the zinc-containing media with a sterile needle. Ten plates of each zinc- 
salt series were also planted with inoculum discs which were cut with a 5 mm. 
cork borer from petri plates poured with C z a p e k’s agar containing a 
heavy suspension of mieroconidia of the parent Fusarium strain. Par- 
allel series of plates of C o o n s’ medium to which no zinc salt had been 
added were similarly inoculated to serve as controls. Daily observations 
were made, and when sectors became apparent, small bits of marginal growth 
from both the sector and the main colony were transferred to potato-dextrose- 
agar slopes. The slopes were made up especially for this study in order to 
insure uniformity of the medium. 

The first sectors started to develop in about four days in the colonies 
on medium containing zinc nitrate. Two sectors appeared in colonies starting 
from inoculum discs and two in colonies starting from single spores. All 
were on different plates. A strain originating from one of the sectors devel- 
oping in a disc colony (designated as Is) remained constant through nume- 
rous mass-transfers on potato-dextrose-agar and appeared to be identical 
with IIs (see above), but transfers from the other sector reverted to normal 
on potato-dextrose-agar slopes. Strains originating from the two sectors 
developing in single-spore colonies (designated as Ills and IVs) seemed to 
be identical with one another, and remained constant through numerous 
mass-transfers on potato-dextrose-agar slopes. 

The first sectors on medium containing zinc sulfate developed in single- 
spore colonies in about nine days. Seven sectors appeared, but only two of 
them showed differences from the normal on the potato-dextrose-agar slopes 
to which mass transfers were made. One of those (Vs) failed to form conidia, 
but remained constant through numerous mass-transfers on potato-dex- 
trose-agar slopes. The “sector” from which it was obtained was a submerged 
outgrowth quite a bit in advance of the main colony and distinct from it. 
The other, also obtained from a submerged outgrowth, similarly failed to 
delimit conidia during the first few days of growth on potato-dextrose-agar 
slopes, but eventually reverted to the normal, sporulating form. Many mass- 
transfers from this second “sector" gave the same reversion to normal 
after a few days of growth, but no reversion occurred in any of several 
transfers from the first “sector”. 

Mass-transfers from the main growth of colonies (i. e., not from sectors) 
on all the plates have given rise to growth apparently identical with the 
parent or normal strain on potato-dextrose-agar medium. No sectoring or 
variation of any sort appeared on any of the check plates. Five seemingly 
constant variant strains have thus been produced by cultivation of the nor- 
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mal strain on zinc-containing media. The principal distinguishing charac- 
teristics of the growth of the parent and variant strains on potato-dextrose- 
agar medium are indicated in Table 1. It is seen that strains Ills and TV’s 
are apparently identical and differ from the normal only in their slower 
growth-rate, whereas Is and IIs, likewise apparently identical, differ fur- 
ther from the normal by a lack of pigmentation and by the even character 
of the marginal growth. Strain Vs bears no resemblance to the parent type. 
Although the strains have remained constant for a period of over a year, 
it is possible that some or all of them may vary further or revert to normal 
in time. 


Table 1. Distinguishing characters of the parent and variant strains. 


Culture 

Source 

Growth 

rate 

Pigmen- 

tation 

Marginal 

growth 

Sporu- 

lation 

II (Parent) 

III (Parent) 

Main growth from ZnCl 2 
inoculum disc. (See text) 
Main growth from single 
spore colony on Zn(N0 3 ) 2 
medium. 

!*** 

+ 

Irregular 

+ 

Is (Sector) 

IIs (Sector) 

Sector from inoculum disc 
colony on Zn(N0 3 ) 2 me- 
dium. 

Slow growth from ZnCl a 
inocolum disc (See text). 

■ 

■ 

Regular 

+ 

Ills (Sector) 

IVs (Sector) 

; 

Sector from single spore 
colony on Zn(N0 3 ) 2 me- 
dium. 

Sector from single spore 
colony on Zn(N0 3 ) 2 me- 
dium. 

‘ + + 

+ 

1 

Irregular 

1 

+ 

Vs (Sector) 

Outgrowth from inoculum 
disc colony on ZnS0 4 
medium. 

} + 

— 

Irregular 

— 


Single-spore Studies. 

In the preceding work only mass-transfer cultures of the parent and 
variant types were studied, but it is evident that either mixed cultures or 
heterocaryotic strains 1 ) might be carried indefinitely by mass-transfer sub- 
culturing. If, however, the different types were found to remain constant 
through several consecutive single-spore culture-series, their purity and homo- 
caryotic nature could be reasonably assumed. To this end, 20 isolated germi- 
nating mieroconidia of each strain were planted on potato-dextrose-agar 
plates, 4 single conidia being planted on each plate. In those cases in which 
all the resultant colonies were typical, 20 more single conidia were isolated 
from a random colony and planted on potato-dextrose-agar plates as before. 
When all the resultant colonies were again true to type, a third set of 20 
single conidia was isolated from a colony taken at random from the second 
set and planted on potato-dextrose plates. If, now, all of these colonies 
were typical, it was assumed that the strain was pure and homocaryotic. 

1 ) Fot a discussion of heterocaryosis see Hansen and Smith: The mecha- 
nism of variation in imperfect fungi : Botrytis cinerea. (Phytopathology. 
Vol. 22. 1932. p. 953—964.) 
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When, however, any one of the single-spore colonies of a series appeared 
to bo off-type, both the aberrant colony and a random typical colony were 
subjected to the complete single-spore analysis outlined above. All cultures 
listed in Table 1, save the non-conidial strain Vs, were tested in this manner. 
The results of this work are indicated in Fig. 2. 
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Fig. 2. Diagrammatic representation of the results of the single -conidium ana- 
lyses. Strains IT and III are of the parent type ; Is, 11s, IIs', Ills, and IVs are variants. 
The numbers in parentheses indicate the number of single -conidium cultures m each 
series. 


In the first set of single-spore cultures it was found that all those of 
the parent type (II and III) were alike. Further single-spore culturing of 
III was therefore discontinued. Similarly, all single-spore cultures of Ills 
and IVs were found to be alike, and further work with the latter was dis- 
continued. All of the Is and 


19 of the IIs colonies were 
alike, but the remaining co- 
lony of the latter was mar- 
kedly different, having very 
sparse mycelial development 
and a somewhat slower growth- 
rate than IIs. Analysis of Is 
was therefore completed sepa- 
rately, and a random typical 
colony of IIs and the aberrant 
colony (IIs') were given com- 



plete single-spore analyses. Fig. 3. Singlo-conidium cultures of parent and 
The strains analyzed are illu- variant strains. Left to right : Two cultures each 
Strated in Fig 3 °* ^ » ins, IIs, and IIs' on potato-dextrose-agar 

The results of the single- slopes, 

spore analyses seem sufficient 

to justify the conclusion that both parent and sector strains were pure and 
homocaryotic. The appearance of the aberrant colony IIs' does not, in the 
opinion of the writer, invalidate this conclusion. Had this very weak, slow- 
growing strain been present in the original transfer from the sector, it is 
probable that it would subsequently have been eliminated in the numerous 
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consecutive masstransfer sub-cultures which were made from the marginal 
growth of young colonies of IIs prior to the single-spore analysis. 

Summary and Conclusions. 

A single-spore strain of a Fusarium species has been studied in- 
tensively over a period of two years. No variation or sectoring has been 
observed in hundreds of single-spore and mass-transfer colonies of this strain 
on standard laboratory media. Furthermore, sectoring has not occurred on 
media containing great excesses of neutral chlorides, sulfates or nitrates, 
nor on C o o n s’ medium adjusted to high acidity (ph 2.5). Sectors have 
frequently appeared, however, in both single-spore and mass-transfer colonies 
of this strain when cultivated on media containing high concentrations of 
chloride, sulfate or nitrate of zinc. The evidence indicates that the sectoring 
was induced by the action of the zinc ion on the nuclei or cytoplasm of cells 
of the parent mycelium. 

Two of the sectors studied have given rise to similar strains differing 
from the parent only in the possession of a markedly slower growth-rate. 
Two other sectors have given rise to similar strains differing from the parent 
not only in the possession of a slower growth-rate, but also in complete lack 
of pigmentation and in the possession of regular marginal growth. 

The parent and the variant strains have been shown by single-spore 
culture studies to be pure and homocaryotic. 

A single isolated spore of one of the variant strains has given rise to 
a further variant strain. In the opinion of the writer, this spore was neither 
an impurity nor a variant produced by the action of zinc ion, but rather 
the result of an aberrant mitosis or a “spontaneous” gene mutation occur- 
ring during or shortly prior to the formation of the spore. 

It is suggested that the mechanism of action of the zinc ion lies either 
in an alteration of the self-perpetuating, extra-nuclear inclusions of the cyto- 
plasm of the parent cells, or in an alteration of the genic constitution of 
the nucleus. 

The writer wishes to express his gratitude to Prof. H. N. Hansen, whose 
suggestions and criticisms have proved invaluable in the performance of this work 
and in the preparation of the manuscript. 
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Ehrismann, 0., (Jber die differentialdiagnostische Be- 
deutung Sskulinspaltender Streptokokken. (Ztsehr. 
f. Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 118. 1936. S. 464 — 473.) 

Eingehende Beschreibung von 12 Streptokokkenstammen, die von den 
„typischen“ askulinspaltenden Enterokokken bis zu uncharakteristischen 
Mundstreptokokken differentialdiagnostisch fliefiende tlbergange zeigen. 
tlbergangsformen sind offenbar ebenso h&ufig wie die sog. „echten Entero- 
kokken“. Rodenkirchen (Konigsberg i. Pr.). 

Verona, 0., D e la variante „R“ d e Sarcina 1 u t e a (F 1.) L e h m 
et Stubenrath. (Soc. Intern, di Microbiol. Boll, della Sez. Ital. 
Vol. 8. 1936. p. 33—34.) 

Von einer spontan entstandenen R-Form von Sarcina lutea wur- 
den einige morphologische und physiologische Eigenschaften untersucht und 
zu denen der ursprunglichen S-Form in Vergleich gesetzt. Sie entsprechen 
den fiir R-Formen anderer Arten gefundenen typiseben Merkmalen. 

B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Grasser, H., Beitrag zur Wirkung von Ultrakurz-wellen 
auf Bacterium coli. (Med. Klinik. Jahrg. 32. 1936. S. 706 — 708.) 
Mit einem Rohrenapparat wurde die Wirkung der 6-m-Welle auf B a c t. 
coli commune gepriift. Die Spannung betrug 18 — 19 Volt, die Be- 
handlungsdauer 3—35 Min. Soweit eine W&rmewirkung ausgeschlossen 
wurde, blieben die Keime in morphologischer und physiologischer Hinsicht 
vollig unbeeinfluBt. Lediglich bei hohen Temperaturen kam es infolge von 
reiner Warmewirkung zum Stillstand des Wachstums. 

Rodenkirchen (Konigsberg i. Pr.). 
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Entires, 6., Beitr&ge zurKenntnis der biologischcnBin- 
d u n g des Luftstickstoffes. (Ztsehr. f. angew. Chemie. Bd. 49. 
1936. S. 560.) 

In Kulturen von Azotobacter ehroococcum entstehen w&h- 
rend des Wachstums und der Stickstoff-Fixation dor Bakterien Stickstoff- 
verbindungen, aus denen sich dureh hydrolytisehe Spaltung Hydroxylamin 
gewinnen l&Bt. IndenKulturlosungen sind Carboxingruppen vorhanden. Auch 
bei der Assimilation von Nitrit oder Nitrat laBt sich die Carboxingruppe 
in den Kulturlosungen nachweisen. Azotobakter ist also imstande, sowohl 
wahrend der N 2 -Fixation als auch wahrend der N0 2 - bzw. N0 8 -Assimilation 
einen Teil des assimilierten Stickstoffes in die Hydroxylaminstufe iiberzu- 
fiihren. H e u B (Berlin). 

Gastellani, E., Reclierches sur Taction de T e a u pesante 
a de faibles concentrations sur quelques micro- 
organismes. (Soc. Intern, di Microbiol. Boll, della Sez. Ital. A r ol. 7. 
1935. p. 396—400.) 

Sehweres Wasser (D 2 0) in Konzentrationen von 0,05, 0,5, 2 und 10% 
iibte auf die Entwieklung von Bacterium radicicola und B a c t. 
fluorescens liquefaeiens nur in der starksten der angewandten 
Konzentrationen eine schwach hemmende Wirkung aus. Deutlicher war der 
EinfluB des schweren Wassers auf die Pilze Fusarium herbarum 
und Rhizoctonia spec. 0,05 und 0,5% D 2 0 wirkten hier stimulierend, 
wahrend 10% fur beide Pilze sehon zweifellos giftig waren. 

B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Kimata, M., D e c o m p o si t i o n of Glucosamin by Pseudo- 
monas fluorescens. (Bull. Japan. Soc. Scient. Fisheries. Vol. 3. 
Nr. 6. 1935. p. 346 — 348.) [Japanisch, engl. Zusfassg.] 

Ein 0,8% Glukosamin-Hydrochlorid enthaltendes synthetisches Medium 
wurde bei 28° C der Zersetzung durch Pseudomonas fluorescens 
liberlassen. Es warden Methylglyoxal, Brenztraubensaure, Milchsaure, Apfel- 
saure und auBerdem wahrscheinlich Ameisen- und Essigsaure gebildet. 

C. R. Baier (Kiel). 

Kimata, M., Decomposition of Fish Muscle and Rate 
of Growth of Bacteria in Relation to the Number 
of Seeding Bacteria. (Bull. Japan. Soc. Scient. Fisheries. Vol. 4. 
Nr. 4. 1935. p. 215—216.) 

Verschiedene Mengen einer 48stund. Bouillonkultur von Pseudo- 
monas fluorescens warden in autoklavierte Fischmuskel-Suspensionen 
geimpft und fortlaufend die Keimzahlcn und die Mengen der gebildeten 
fliichtigen Stickstoffbasen bestimmt. Aus der graphischen Darstellung der 
Ergebnisse gehthervor, daB in den ersten 24 Std. die Vermehrungsgeschwindig- 
keit der Bakterien mit steigender Aussaatmenge sinkt. Die endgiiltige (maxi- 
male) Keimzahl, die in alien Fallen gleich ist, wird bei groBer Aussaat eher 
erreicht als bei geringer. Ebenso wie die Gesamtmenge der Bakterien ist 
die Menge der fluchtigen Stickstoffbasen von der Aussaat unabhangig. Die 
Geschwindigkeit der Bildung fluchtiger Stickstoffbasen folgt dem Gesetz 
der monomolekularen autokatalytischen Reaktionen. 

C. R. Baier (Kiel). 

Kimata, M., E f f e c t of Halogen Ions upon the Growth 
Rate of Bacteria and the Decomposition of Fish 
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Muscle. (Bull. Japan. Soc. Scient. Fisheries. Yol. 4. Nr. 5. 1936. 
p. 294—296.) 

Pseudomonas fluorescens wurde in Fischmuskel-Suspen- 
sionen mit verschieden hohcm Gehalt an Natriumhalogeniden geimpft und 
viederholt die Keimzahlen und die Bildung fluchtiger Basen bestimmt. Die 
hemmende TVirkung der Halogenide nimmt ab in der Eeihenfolge F'>J' 
> Br'> Cl'. Sie beginnt fur F' bei einer Ivonzentration von 0,0005 M. Ge- 
ringste Mengen J' (0,0025 — 0,01 M) und Cl' (0,01—0.1 M) stimulieren die 
Yermehrungen leicht. Die hemmende Wirkung von Cl' beginnt bei 0,1 M. 

C. R. Baier (Kiel). 

Perotti, R., Action du charbon sur les microorganismes. 
(Soc. Intern, di Microbiol. Boll, della Sez. Ital. Vol. 7. 1935. p. 451 — 452.) 

Verf. nimmt zu einer Veroffentlichung ukrainiseher Autoren Stellung 
und macht ibnen den Vorwurf, daB sie seine eigenen, bereits fruher ver- 
offentlichten au&gedehnten Untersuchungen uber die fordernde Wirkung 
pulverisierter pflanzlicher und tierischer Kohle auf Mikroorganismen nicht 
beriicksichtigt haben. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Bernhauer, K., Gorlieh, Br. und Koclier, E.. tJber die Bildung C- 
vitamin-ahnlicher Substanzen durch Pilze und 
Bakterien. I. (Biochem. Ztschr. Bd. 286. 1936. S. 60—65.) 

In Rohrzuckerkulturen von Aspergillus niger wurdo die Bil- 
dung einer reduzierenden Substanz beobachtet. deren Verhalten die Ver- 
mutung zulafit, daB es sich um einen der Ascorbinsaure fthnlichen Stoff 
handelt. Es wurden die Kulturbedingungen beschrieben, die eine grofit- 
mogliche Ausbeute dieser Substanz gewahrleisten. 

B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Scheunort, A. und Schieblich, M., (jber Vitaminbildung durch 
Aspergillus oryzae. (Biochem. Ztschr. Bd. 286. 1936. S. 66 
-71.) 

Auf dem iiblichen vitaminfreien Nahrstoffgemiseh fiir Ratten wurde 
nach Verdimnung mit Wasser und Zusatz von Salzen Aspergillus 
oryzae geziichtet. Die gesamte Masse kam dann nach vorsichtiger Trock- 
nung als Zusatznahrung zur Verwendung, wobei sie sich als sehr reich an 
Vitamin B 1 und dem Vitamin B 2-Komplex erwies. Vitamin A war von 
dem Pilz nicht gebildet worden. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Bernhauer, K. und Iglauer, A. } 0 b e r die Saurebildung aus 
Zucker durch Aspergillus niger. VI. Mitt. Faktoren 
der Zitronens&ure-Anh&ufung. (Biochem. Ztschr. Bd. 286. 
1936. S. 45—59.) 

Unbedingt einzuhaltende Versuchsbedingungen zur Erzielung einer groBt- 
moglichen Ausbeute an ZitronensSure werden eingehend beschrieben. Als 
giinstigste Zuckerkonzentration wurden 17,5 — 20% ermittelt, wobei durch- 
schnittlich 70% des verabreichten Zuckers in Zitronensaure umgewandelt 
wurden. Aueh Schichthohe der Nahrlosung und ihre Zusammensetzung 
sowie Beschaffenheit des Glases der KulturgefaBe und das Alter der ver- 
impften Sporen wurden in ihror Bedeutung fiir die Zitronensaurebildung 
untersucht. Trotz moglichster Konstanthaltung optimaler Bedingungen ist 
aber dennoch mit einer Variationsbreite von 20% zu rechnen. 

B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 



350 


Mikrobiologie der Nahrungs-, Genufi. und Futtermittel. 


Mikrobiologie der Nahrungs-, GenuB- und Futtermittel. 

Tale, M. W., and Pederson, C. S., Optimum temperature of in- 
cubation for standard methods of milk analysis 
as influenced by the medium. (Amer. Journ. of Public Health. 
Vol. 26. 1936. p. 344—349.) 

Wie schon fruhor festgestellt wurde (siehe Pederson and Yale, 
Zentralbl. f. Bakt. Abt. II, Bd. 94. 1936. S. 276), wird durch eine Ver- 
Snderung in der Zusammcnsetzung des Standardagars auch die Temperatur 
beeinflult, bei der innerhalb 48 Std. die maximale Kolonienzahl erreicht wird. 

Als Medium dienten der von Bowers and Hucker angegobene Trypton* 
Glukose-Magermilchagar (siehe Zentralbl. f . Bakt. Abt. II. Bd. 95. 
1936. S. 269) und der Standard-Peptonagar. Mit jedem dieser Nahrbodon 
wurden in der Hegel 32 — 38 Duplikat-Agarplatten einer jeden Milchprobe hergestollt. 
1 — 3 Platton vmrden jeweils bei folgenden Temperaturen bebrtitet: 18°, 21°, 45° und 
55° C, und jeweils 5 Platten bei ungefahr 25°, 28°, 30°, 32°, 34°, 37° und 39° C. Die 
Durchschnitts-Kolonienzahlen wurden bei jeder Bebrutungstemperatur als Prozente 
des maximalen Durchschnittsergebnisses bereehnet. Auf dem Tryptonagar wurden 
mit Rohmilch die hochsten Kolonienzahlen bei einer 2tagigen Bebrutung w e n i g 
u n t e r 30° C erreicht, w&hrend bei der pastourisier ten Mileh das Maximum 
an Kolonienzahlen etwas uber 31° C lag. Was die Bebrutungstemperatur von 
37° C wahrend 48 Std. betrifft, so ist diese Temperatur sowohl mit dem Tryptonagar, 
als auch mit dem augenblicklich noch vorgeschriebonen Standardagar fiufierst un* 
zweckmafiig: 1. weilmit ihm nur 50% des durchschnittlichen Maximums erreicht wird; 
2. weil die absteigende Kurve bei dieser Temperatur am steilsten ist und infolgedessen 
Fehler wegen Schwankungen der Bebrutungstemperatur sich viel schlimmer auswirken 
als bei 30 — 32° C mid 3. weil der Prozentsatz des maximalen 48-Std.-Ergebnisses zwischen 
den einzelnen Milchproben ungemein stark variiert. Auf der anderen Seite erwies sich 
eine Bebrutungstemperatur von 32° oder etwas weniger ebenso zweckmafiig beim 
Tryptonagar wie bei dem gegenwartig vorgeschriebenen Standardagar, wobei sich 
allerdings herausstellte, dafi bei den pasteurisierten Milchproben die maxi- 
malen Kolonienwerte auf Tryptonagar urn 44% hoher waren als auf Standard-Pepton- 
agar. Auf Tryptonagar entwickelten sich wahrend der 48 Std. nicht blofi mehr Ko- 
lonien, sondern sie wuehsen auch besser und rascher als auf dem offiziellen Standardagar. 

K. J. Demeter (Miinchen-Weihenstephan). 
Thompson, R., The distribution of Brucella abortus in 
the infected udder. (Canadian Public. Health Joum. 1934. 
p. 229.) 

Wenn die Ausscheidung von Bang schen Bazillen in Kuhmilch unter- 
sucht wird, sollte jedes Viertel des Euters unabhangig voneinander gepriift 
werden. Man findet den Bang schen Bazillus oft im rechten hintcren 
Viertel. Der Bazillus wird dauernd abgesondcrt, nicht aber wenn andere 
Infektionen eintreten, und er ist nicht zu finden bei Anwesenheit klinischer 
Mastitis. Davis (Reading). 

Thompson, R., The etiology of undulant fever in Canada: 
Brucella abortus isolated from two cases in Que- 
bec. (Canadian Med. Journ. Yol. 30. 1934. p. 485.) 

Der Bangsche Bazillus wurde aus dem Blute von zwei Maltafieber- 
kranken isoliert, die infizierte Kuhmilch getrunken hatten. 

Davis (Reading). 

Guthrie, R. S., Scheib, B. J., and Stark, C. N., The effect of certain 
factors upon the keeping quality of butter. (Journ. 
of Dairy Sci. Yol. 19. 1936. p. 267 — 278.) 

Die zum Versuch stehenden Butterstiicke samt Rahm (insgesamt 576 
Proben) wurden einer eingehenden chemischen und bakteriologischen Analyse 
unterzogen, desgl. einer Priifung auf Geschmack und Geruch. Die Auf- 
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bewahrungstemperaturen waren 5°, 10° und 24° C. Die Zahl und Art der 
Bakterien wahrend der verschiedenen Stadien burden auf Milchfett-Agar, 
Tributyrin-Agar und Magermilck-Agar bestimmt. Abgesehen yon den Bak- 
terien, wurde auch die Wirkung von Enzymen, Saure und Salz nachgepriift. 
Die erhaltenen Ergebnisse berechtigen zu folgenden Scbliissen: Dureh die 
Pasteurisierung des Rahmes bei 74° C wahrend 30 Min. werden die meisten 
der schadlichen natiirlichen Milckenzyme zerstort, nicht jedoeh bei 62,8° C. 
Der hemmende EinfluB des Salzes auf die Tatigkeit der Enzyme ist nur ein 
sehr geringcr, wenn er iiberhaupt vorhanden ist, dagegen bewirkt h5here 
Wasserstoffionenkonzentration (pH 4,7 oder weniger) eine vollstandige In- 
aktivierung der Milckenzyme. — Was die Bakterien betrifft, so ist keines 
der nieht-sporenbildenden Stabchen, das fiir die Verderbnis von Butter in 
Frage kommen konnte, in der Lage, die angegebene Temperatur von 74° C 
wahrend 30 Min. zu iibcrleben. Bei Abwesenheit anderer Faktoren sckeint 
eine direkte Beziehung zwischen der Menge der fett- 
und kaseinspaltenden Bakterien und der verringerten 
Haltbarkeit von Butter zu bestehen. Die bereits bekannte 
hemmende Wirkung von Saure und Salz auf das Wachstum der Bakterien 
in Butter konnte bestatigt werden. Sieht man dagegen von den ubrigen, 
die Haltbarkeit der Butter ungunstig beeinflussenden Faktoren ab, so ergab 
sich, daB sowohl die Saure allein, als auch das Salz allcin bei der Lagerung 
einen Riickgang der Qualitat verursaeht, desgl. naturlich erst recht die kom- 
binierte Wirkung von Saure und Salz. Selbstverstandlich verdarben alle 
Butterproben um so rascher, je hoher die Auf b ewahrungstemp eratur en ge- 
wesen war. K. J. Demeter (Miinchen-Weihenstephan). 

Rudert, A. und Engelhard, C., Der EinfluB derWasserstoffionen- 
konzentration auf den Zuckerabbau bei derHefe- 
g a r u n g. (Ztschr. f. d. ges. Brauwesen. Bd. 59. 1936. S. 33 — 36, 37 
—40, 41—44, 45—47, 53—56, 57—64.) 

Es wurdo der Abbau der Rohmaltose wahrend der Gkrung an einigen Malzwtirzen, 
denen verschiedene Mengen von Milchsaure zugeseizt waren, unter Berticksiclitigung 
des pH-Abfalls verfolgt. Trotz der groBen Unterschiede in der ehemischen Zusammen- 
setzung, im Extrakt, Pufferungsvermogen usw. lieBen ungesauerte wie ges§.uerte Wurzen 
im Zuckerabbau und im pH-Abfall wahrend der Garung groBe Ahnlichkeiten erkennen. 
Geringe Saureschwankungen in den ursprungliehen Wurzen waren im End-pH-Werb 
fast vollkommen ausgeglichen. GroBexe Sauremengen lieBen ihn um so mehr sinken, 
je mehr Saure man zufiigte. Geringe Sauremengen hinderten den normalen Zucker- 
abbau nicht. GroBere S&uremengen hemmten ihn und zwar um so starker, je groBer 
die Sauremengen waren, die den Wtirzen zu Beginn der Garung zugefugt wurden. 
Eine Forderung der Gartatigkoit der verwendeten Brauereihefe durch Saurezusatz 
wurde nicht beobachtet. Allgemein fiel der pH-Anstieg gegen Ende der Garung auf. 
Nicht nur die ungesauerten, sondem auch die gesauerten Wiirzen zeigten den Saure- 
verlust. Die Saureverminderung verlief bei den einzelnen Wtirzen und ihren gesauerten 
Proben im allgemeinen nicht gleichmaBig. Bei letzteren ubertraf er meist die Menge 
der wahrend der Garung gebildeten Saure, so daB der End-pH-Wert groBer war als 
der Anfangs-pH-Wert. Bie Sauremasima der einzelnen gesauerten Wtirzen liefen zeit- 
lich mit den Sauremaxima der ungesauerten Wtirze ungefahr zusammen. Nach der 
ersten halben Stunde beobachtete man bei samtlichen garenden Wtirzen ein Ansteigen 
des Rohmaltosegehaltes, der auf der Hydrolyse des in den Wtirzen vorhandenen B-ohr- 
zuckers beruht. Nur ein Teil der Saccharose wurde dabei invertiert. 

Bei einem Vergleichsversuch mit reiner Maltoselosung beobachtete man ganz 
andere Verhaitnisse. Schon die Garung der ungesauerten Probe zeigte ein von den 
Malzwtirzen stark abweichendes Bild. Der Puffermangel beschleunigte den pn-Abfall 
und lieB den End-pH-Wert viel tiefor sinken. Infolge des Mangels an Nahrstoffen ftir 
die Hefe blieb die Vermehrung der Zellen und damit auch die Erhdhung des Enzym- 
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gehaltes aus, der Zuckeiabbau gmg deshalb nicht so lasch \on statten wie in der Wurze. 
Bei den gesaueiten Gaiproben dei Malto&elosung hemmten entspiechend gleich hohe 
Hauregabcn den Zuckeiabbau \iel starker als bei den Wuizen. X)ic Gartatigkeit vei- 
langsamte sich nesentlich staikei und \iuide eher zum Eihegen gobiacht als bei den 

Wuizen HcuB (Berlin). 

Endcrs, C.,UberTrubungon in Wurze und Bier. I. (Wochen- 
selir. f. Brauerei. Bd. 53. 1936. S. 201—203, 211—216.) 

Aus dem Prinzip der objektiven Absorptionsmessung mit dem Lange- 
Elektrokolorimeter wurde eine Methode zur Trubungsmcssung in Wurzen 
und Bieren entwickelt. Mit ihrer Hilfe konnte nachgewiesen wcrden, daB 
die in infizierten Wurzen auftretende Trubung zum groBten Teil durch die 
Mikrobenleiber selbst, zum geringeren Teil durch die infolge ihrer Lebens- 
t&tigkeit erzeugte S&uerung heryorgerufen wird. HcuB (Berlin). 

Nielsen, N. und Lund, A., Untersuchungen liber die Assi- 
milation der formoltitrierbaren Stickstoffver- 
bind ungen der Bierwurze. (Wochenschr. f. Brauerei. Bd. 53. 
1936. S. 217—219.) 

Durch Verdunnung von Wurze mit stickstofffreier Nahrlosung, so dafi 
der Stickstoff ins Minimum kam und der gesamte assimilierbare Stickstoff 
aufgenommen wird, konnte nachgewiesen werden, daB nicht der gesamte 
formoltitrierbare Stickstoff der Wurze, sondern nur 50—70% davon durch 
die Hefe assimiliert werden konnen. Der von der Hefe assimilierbare Anteil 
des formoltitrierbaren Stickstoffes ist sehr leicht aufnehmbar. In einer nicht- 
verdunnten Wurze. in der der assimilierbare Stickstoff also in betraehtlichem 
UberschuB vorhanden ist, werden 50—56% des Formolstickstoffes assi- 
miliert. Die Hefe assimiliert also vorzugsweise Formolstickstoff. Die Hefe 
selbst scheidet ubrigens bedeutende Mengen Formolstickstoff aus. 

H e u B (Berlin). 

Schild, E. und Geiger, O., U b e r den Endvergarungsgrad von 
Bierwurzen und eine exakte Methode zurBestim- 
mung desselben. (Wochenschr. f. Brauerei. Bd. 53. 1936. S. 241 
-245.) 

Der Endvergarungsgrad von Wurzen liegt in der Praxis liaufig liber 
dem im Laboratorium festgestellten Wert. Die Ursache dieser Erscheinung 
liegt darin, daB im Laboratoriumsversuch bei Vergarung oder Wiirzcn mit 
mehr als 10% Extrakt der entstehende Alkohol die Garkraft der Hefe so 
stark hemmt, daB nach dreitagiger Versuchsdauer die letzten Rcste vergar- 
barer Substanz noch nicht verarbeitet sind. Die dann aus der Hefe ins Bier 
ubergekenden Autolysenprodukte verhindern eine weitere Abnalime des 
scheinbaren Extraktes. Wurzen mit weniger als 4% Extrakt enthalten nicht 
mehr genug Nahrstoffe, um die Hefe zu rascher und kraftiger Entwicklung 
zu bringen. Um den hochstmoglichen Vergarungsgrad zu ermitteln, mul 
man die Wurzen durch Verdiinnen oder Eindampfen auf eine Konzentration 
von 4—10% bringen. Nach 72 Std. ist in alien Fallen die Endvergarung 
erreicht. Fur genaue Bestimmungen miissen auBerdem die Volumenprozente 
zugrunde gelegt werden. H e u B (Berlin). 

Brisclike, G. W. A., Die Ergebnisse von Eignungspriifun- 
gen an denWiirze-Plattenkiihlern„Disku s u . (Wochen- 
schr. f. Brauerei. Bd. 53. 1936. S. 209-211, 219-224, 227-232.) 
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Die Eignung der Diskus-Plattenkiihler zur "Wurzekiihlung wurde be- 
wiesen. Besonders bewahrte sich die Appaxatur bei der direkten, luftlosen 
Kuhlung der Ausschlagwiirze nach erfolgter Heififiltration. Bei verkiirzter 
Arbeitszeit erhielt man eine keimfreie Anstellwiirze und bei Yorhandensein 
einer an sauerstoffarme Wiirzen gewohnten Hefe schneidige, geschmacks- 
reine Biere mit holier Vergarung, ausgezeichneter Haltbarkeit und Schaum- 
haltigkeit. Die Yersuche mit diesen Plattenkiihlern zeigten u. a. auch deut- 
lich, dafi es erhebliche Unterschiede zwischen aerob und anaerob gefiihrten 
Betriebshefen gibt. HeuB (Berlin). 

Preminger, Y., D e si nf e k t i o n und D e si nf e kt i o n s mi 1 1 el in 
der G&rungsindustrie. (Der bohm. Bierbrauer. Bd. 63. 1936. 
S. 325—336.) 

Nach einer allgemeinen Ubersicht iiber Art und Wirkungsweise von 
Desinfektionsmitteln berichtet Verf. iiber eigene experimentelle Versuche 
mit den saueren Mitteln Montanin und Fluidol A. F., mit den alkalischen 
Mitteln Antifermentin, Desbyn, atzendes Neomoskan und dem neutralen 
Formalin. Der Hauptbestandteil von Montanin und Fluidol ist Kieselfluor- 
saure, von Antifermentin, Neomoskan und Desbyn Natriumhypochlorit und 
Natronlauge, die in Beriihrung mit organischen Stoffen Chlor bzw. Chlor 
und Stickstoffoyxde als wrrksame Bestandteile frei machen. Die Versuche 
sollten die Verwendbarkeit dieser Mittel in der Brennerei und Essigindustrie 
klaren. Sie wurden in einer Konzentration von 0,25, 0,5, 1 und 2% gegen- 
iiber Brennereihefen, Essigbakterien und Penicillium glaucum und 
infizierten Holzstuckehen gepriift, ferner -wurde auch die Menge jedes Mittels 
ermittelt, die zur Verhinderung einer GSrung siifier Kartoffelmaische mit 
Kulturhefe XII notwendig ist. 

Von den gepriiften Mitteln entsprach am besten das neutrale Formalin, 
das sowohl fliissig als auch gasformig benutzt -werden kann. Ihm zur Seite 
stellt sich das alkalische Antifermentin, die saueren Mittel Fluidol und Mon- 
tanin, bei denen aber beachtet werden muB, dafi sie zum Teil Holz, zum Teil 
Metalle angreifen. Desbyn und Neomoskan erwiesen sich als Mittel von nur 
geringer Wirksamkeit. HeuB (Berlin). 

Fink, H. und Lechner, R., t!ber die Futterhefengewinnung 
in Holzzuckerlosungen. III. tlber den natiirlichen 
Stickstoffgehalt der Holzzuckerwiirzen. (Biochem. 
Ztsehr. Bd. 286. 1936. S. 83—90.) 

Die hohen Ausbeuten an HefeeiweiB bei der Ziiehtung von Torula 
u t i 1 i s in Holzzuckerlosungen sind nach Ansicht der Verff. nicht nur der 
starken Beluftung der Kulturen, sondern auch den aus dem Holz stammenden 
Stickstoffverbindungen zu verdanken. Denn ohne diese Yerbindungen aus 
dem HolzeiweiB mit Ammonsalz als alleiniger Stickstoffquelle ist der Hefe- 
gewinn geringer. Es wird deshalb vorgesehlagen, die bei der Verzuckerung 
des Holzes anfallenden stickstoffreichen Fraktionen fUr die Hefegewinnung 
und die stickstoffarmen fiir die Alkoholgewinnung zu verwerten. 

Bortels (Berlin-Dahlem). 

Mikrobiologie des DDngers, Bodens, Wassers und Abwassers. 

Romaschkewitsch, I.F., Die Wirkung des Chlors, Schwefels, 
N a t r iu mb i s ul f a t s und der Braunkohle auf die 
Stallmistzersetzung. (Aus den Arbeiten des Laboratoriums 

Zwelte Abt. Bd. 95. 23 
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fur organische Diingemittel WIUA.) (Die Chemisation d. soz. Landwirt- 
schaft. Bd. 11/12. 1935. S. 34—44.) [Euss.] 

Versuehe der Stallmistbereitung unter der Wirkung von gasformigem 
Chlor, von Schwefel, Natriumsulfat und Braunkohle, die in Glasgef&fien 
angestellt wurden, haben zu folgenden Ergebnissen gefiihrt: die Anwendung 
von Chlor, Schwefel und Natriumsulfat bewirkte eine bedeutende Ver- 
minderung der Verluste an organischer Masse und an Stickstoff im Stall- 
mist, und zwar betrug der Verlust an organischer Masse und an Stickstoff 
bei gewShnlichem Stallmistbereitungsverfahren im Laufe von zwei Monaten 
32,48% bzw. 26,76%, bei der Behandlung mit 1 proz. Cl 2 stellte er sich aber 
nur auf 5,98% bzw. 1,05%, und bei einer solchen mit 2 proz. Cl 2 — auf 
5,37% bzw. 2,67%; bei der Behandlung mit 2% S betrug der Verlust an 
organischer Masse und an N 9,29% bzw. 2,28%, bei einer solchen mit 7% 
NaHS0 4 — 5,31% bzw. 0,2% usw. Die Untersuchung der Mikroflora in ge- 
wohnlichem und in mit 0,5% S behandeltem Stallmist ergab folgende Resul- 
tate: die Gesamtzahl der Bakterien betrug am 18. Tage nach dem Versuchs- 
beginn in gewohnlichem Sta llmi st 540 Millionen, in dem mit 0,5% S be- 
handelten aber nur 44 Millionen; am 33. Tage nach dem Versuchsbeginn 
stellte sich ihre Menge entsprechend auf 270 und 13 Millionen. Was nun 
die konservierende Wirkung der Braunkohle anbetrifft, so war diese sehr 
gering, ja in manchen Fallen betrug der Stickstoffverlust im Stallmist mit 
Kohle sogar mehr als beim gewohnlichen Stallmistbereitungsverfahren. 
Die Wirkung des Cl 2 -S und NaHS0 4 Eufierte sich weiter in einer Anhaufung 
von NH 3 im Stallmist. So betrug der NH S -Gehalt nach 2monat. Aufbe- 
wahrung in % vom gesamten N: in gewohnlichem Stallmist — 2,83%, in 
dem mit Braunkohle — 2,5 — 4,0%, in dem mit 1 proz. Cl 2 — 32,04%, in 
dem mit 7 proz. NaHS0 4 — 36,66%, in dem mit 2 proz. S — 34,27%. 

M. Gordienko (Berlin). 

Kan, 1. 1., Zur Frage Tiber die Bedeckung des Bodens. 
(Die Chemisation d. soz. Landwirtschaft. Bd. 11/12. 1935. S. 161 — 166.) 
[Russ.] 

Die Versuche zeigten, da£ die Bedeckung des Bodens mit Papier die 
Bodentemperatur durchschnittlich um 1 — 2° C erhoht, wobei diese Tem- 
peraturerhohung im Friihling groBer ist als im Sommer. Die Bedeckung 
des Bodens mit Papier schutzt die jungen Pflanzen vor Frost, vcrbessert 
den Wasserhaushalt des Bodens, indem sie die Feuchtigkeitsschwankungen 
ausgleicht, und tr§gt zur Erhohung des Nitratgehaltes im Boden sowie in 
Pflanzen bei; auBerdem vermindert sie die Verunkrautung bedeutond. Es 
wurde weiter festgestellt, daB die Bedeckung mit Papier langs der Zwischen- 
reihen (bei unbedeckten Reihen) bessere Resultate als die vollkommene Be- 
deckung ergibt. Die Bedeckung xnit Moostorf sowie mit Sagespanen hat 
sich bei den Versuchen nicht bewahrt. M. Gordienko (Berlin). 

Misehnstin, E. und Bernard, W., Zur Frage Tiber die Bindung 
des Luftstickstoffs durch Leguminosen. (Die Chemi- 
sation d. soz. Landwirtschaft. Bd. 11/12. 1935. S. 110 — 116.) [Russ.] 
Die stickstoffassimilierende Tatigkeit der Knollchenbakterien der Legu- 
minosen hangt davon ab, inwieweit diese Pflanzen mit im Boden vorhandenem 
Stickstoff versorgt sind. So kommt es, daB die Rolle der Knollchenbakterien 
auf Sandboden sehr groB ist, wahrend sie auf den an N reicheren Boden 
bedeutend abnimmt, ja in manchen Fallen gleich Null wird. Bei den Ver- 



Mikrobiologie des Dangers, Bodens, Wassers und Abwassers. 


355 


suchen in der Nordkaukasischen Schwarzerde mit verschiedenen N-mehrenden 
und -zehrenden Kulturpflanzen wurden nach ihrer Abernte etwa die gleichen 
Nitratmengen im Boden gefunden und zwar wie folgt (Nitratmenge in 
mgr/1 kg Boden): nach Roggen (Winterung) — 20,2; nach Futterkiirbis 
— 20,0; nach Steinklee — 24,3; nach Hafer-Platterbsegemenge — 21,5; 
nach Schwarzbrache — 68,6. M. Gordienko (Berlin). 

Werth, E., Die forstliche Bodenerkrankung durch Eoh- 
humusbildung. (Nachrichtenbl. f. d. Dtsch. Pflanzenschutzdienst. 
16. Jahrg. 1936. S. 37—38.) 

Der Verf. wendet sich gegen die Ansicht, daB besonders durch einen 
Reinanbau von Kiefern und Fiehten Rohhumusmassen in so starkem MaBe 
zur Ablagerung gelangen, daB bereits nach wenigen Bestandsgenerationen 
ein weiterer Waldanbau in Frage gestellt werden soil. Aul Grund eigener 
Untersuchungen kommt er zu dem Ergebnis, daB sich wahrend eines Zeit- 
raumes von 6—7000 Jahren im giinstigsten Fall nur eine Rohhumusschicht 
von 20 cm gebildet hat. Fur die Entstehung von „Trockentorf“ spielt das 
Klima eine ausschlaggebende Rolle. Da dieses aber nicht geandert werden 
kann, besteht in absehbaren Jahrhunderten keine Gefahr fur das V ersch win- 
den des deutschen Waldes. G o f f a r t (Kiel-Kitzeberg). 

Keys, A., Christensen, E. H., and Krogh, A., The Organic Meta- 
bolism of Seawaterwith Special Reference to the 
Ultimate Food Cycle in the Sea. (Journ. Mar. Biol. Ass. 
Un. Kd., N. S. Vol. 20. Nr. 2. 1935. p. 181—196.) 

In bezug auf die Putter sche Theorie wird die Frage behandelt, in 
welchem AusmaBe die Bakterien die im Seewasser gelosten organischen Stoffe 
verwerten konnen. Unter dieser Fragestellung vergleichen Verff. die Bak- 
terienvermehrung und die Sauerstoffzehrung im unfiltrierten und verschieden 
fein filtrierten Seewasser bei verschiedenen Temperaturen und naeh Zusatz 
von Ammon- und Phosphatsalzen. Bakterienvermehrung und Sauerstoff- 
zehrung sind am starksten in unfiltriertem Wasser. Die bakterielle Aktivitat 
ist stark abhangig von Temperatur und Alkalinitat, weniger von Ammon-, 
Nitrit- und Nitratgehalt des Wassers. In phosphatreichem Tiefenwasser ist 
Phosphatzusatz nicht von Bedeutung, wohl dagegen in phosphatarmem 
Oberflachenwasser. Keimvermehrung und Sauerstoffzehrung werden bereits 
gehemmt, wenn noch grofie Ammon- und Sauerstoff-Reserven im Wasser 
vorhanden sind und nur ein geringor Teil der organischen Substanz zersetzt 
ist. Im Meere herrscht im allgemeinen ein Gleichgewicht aller Faktoren, 
das den Bakterien nur eine relativ geringe Aktivitat auf Kosten der gelosten 
organischen Substanz gestattet. Wird dieses Gleichgewicht bei Entnahme von 
Wasserproben gestort, so setzt eine Steigerung des bakteriellen Stoffwechsels 
ein, die am plotzlichen Anstcigen der Keimzahl und der Sauerstoffzehrung 
erkennbar ist. Bemerkenswert und methodisch wichtig ist, daB Wasser- 
proben aus niedrig temperierten Wasserschichten bedeutend geringere Sauer- 
stoffzehrung zeigen, wenn sie sogleich bei 4 — 5° C aufbewahrt werden, als 
wenn sie nur fur wenige Stunden auf 22° erwarmt und dann wie die anderen 
bei 5 — 6° aufbewahrt werden. C. R. B a i e r (Kiel). 

Sobemheim, Ot. und Miindel, 0., Grundsatzliches zurTechnik 
derSterilisationspriifung. I. Mitt. Native und Kul- 

23 * 
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tursporen derErdbakterien. (Ztschr. f. Hyg. u. Infektions- 
krankh. Bd. 118. 1936. S. 328—345.) 

Untersuchungen an 3 verschiedenen Proben von Gartenerde fiihrtcn 
zu dem Ergebnis, daB „native“ Erdsporen gegen siedendcs Wasser keine 
grofiere Widerstandsfahigkeit besitzen als die gleichen, in kiinstlichen Kul- 
turen gewonnenen Sporenarten. Wenn die Gartenerde im Kochversuch 
wesentlieh resistenter ist als die aus Erde isolierten Sporenbildner, so liegt 
dies an dem mechanischen Schutz, der den nativen Sporen durch die Erd- 
paxtikelchen verliehen wird. Wurden namlich Kultursporen mit steriler 
Erde vermischt und darin zur Antrocknung gebracht, so aufierten sie un- 
gefahr die glciche Kochresistenz wie native Erdsporen. Andererseits vcr- 
loren die aus einer genuinen Erde mit Wasser unter mehrstiindigem Schiit- 
teln ausgewaschenen Sporen einen groBen Teil ibrer Resistenz; ihre Wider- 
standsfahigkeit war bei Priifung unter den gleichen Bedingungen keine merk- 
lich groBere als die der Kultursporen. Biologische Differenzen spielen dem- 
nach bei der verschiedenen Kochresistenz von Gartenerde und Kultursporen 
keine oder hochstens eine ganz untergeordnete Rolle. 

Es wird vorgeschlagen, als Prufungstest bei Sterilisationsvorsuchen die 
„Gartenerde“ als ein hochst ungleichmaBiges und ungeeignetes Testmaterial 
besser durch einen Test von Kultursporen im Emulsions- oder Keimtrager- 
verfahren zu ersetzen. Rodenkirchen (Konigsberg i. Pr.). 

Godfrey, G. H., Control of soil fungi by soil fumigation 
with chloropikrin. (Phytop. Vol. 26. 1936. p. 246 — 256, 1 fig.) 

Verf. prufte zunachst im Laboratorium die Wirkung von Chlorpikrin 
gegen verschiedene Pilze. Es wurden in Kulturen abgetotet: Fusarium sp. 
von Gladiolen, Phytophthora cactorum von Lowenmaul, 
Rhizoctonia solani und Sclerotium rolfsii von der 
Zuckerriibe, Verticillium albo-atrum von der Erdbeere, Dema- 
tophora sp. von Apfelbaum- und Armillaria mellea von Pflaumen- 
baumwurzeln. Auch in Gewachshausversuchen wurden gute Erfolge erzielt. 
Das Mittel wurde mit einem Injektor in den Boden gebracht und zwar etwa 
180 kg (400 pounds) auf 40 a (1 acre). Der Vorteil von Chlorpikrin liegt 
darin, daB es gegen Nematoden, Insekten und Pilze wirkt und das Aus- 
pflanzen ein oder zwei Tage nach der Behandlung vorgenommon werden kann. 
Chlorpikrin kann nach den Erfahrungen des Verf.s auch fiir die Sterilisation 
von Glassaehen im Laboratorium verwendet werden. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

ZoBell, 0. E., and Feltham, C. B., The Occurrence and Activity 
of Urea-splitting Bacteria in the Sea. (Science. Vol. 81. 
Nr. 2096. 1935. p. 234—236.) 

Harnstoff-spaltende Bakterien wurden in fast alien Seewasserproben ge- 
funden, jedoch nur in sehr geringer Zahl. Auch in Schlamm wurden sie nach- 
gewiesen, desgleichen in Fischen. 12 verschiedene Stamme wurden isoliert 
und untersucht. Die meisten unterschieden sich wesentlieh von den bishcr 
beschriebenen terrestrischen Urobakterien. Die Mchrzahl wuchs nicht in Me- 
dian, die mit SiiBwasser angesetzt waren, konnte aber durch allmahliche 
■Oberfiihrung daran angepaBt werden. Bei einem Stamm war eine Wirksam- 
keit der isolierten Urease schon bei + 5° C nicht mehr nachzuweisen, wah- 
rend die Bakterienkultur noch Vermehrung und Ammonbildung bei — 4° C 
zeigte. Die Tatsache, daB harnstoffspaltende Bakterien noch bei Tompe- 
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raturen um 0° aktiv sind, ist fur das Meer von besonderer Bedeutung, da 
fiber vier Ffinftel des Wassers dauernd kalter als 3° C ist. Auf Grund ihrer 
Ammonproduktion und ihres Stickstoffbedarfs werden die isolierten Stfimme 
3 Gruppen zugeteilt. C. R. B a i e r (Kiel). 

ZoBell, C. E., BactoricidalAction of Sea Water. (Proc. Soe. 
Exp. Biol. a. Med. Vol. 34. 1936. p. 113 — 116.) 

Es wurde die bakterizide Wirkung von Seewasser u. a. auf SiiBwasser- 
und Abwasserbakterien untersucht, teils durch Beimpfen von sterilem See- 
wasser, teils durch Eintauchen der in porose PorzellangeffiBe mit Kollodium- 
tiberzug eingoschlossonen Bakterien-Suspensionen und Bostimmung dor 
Keimzahl nach 1 — 120 Min. Die Bakterien wurden in Seewasser schnell 
abgetotet, und zwar in unbehandeltom schneller als in Berkefeld-filtriortem 
und in diesem wiederum schneller als in autoklaviertem. In isotonischer, 
d. i. 3proz. NaCl-Losung ist die Absterbe-Rate etwas grfiBer als in syntlieti- 
schem und autoklaviertem Seewasser, jedoch kleiner als in frischem und 
Berkefeld-filtriertem Seewasser. Laboratoriumskulturen von Stifiwasser- 
bakterion sind rcsistenter als frisch isolierte Stfimme. Diese konnen an das 
Seewasser angepaBt werden, erleiden dabei jedoch z. T. morphologische 
und physiologische Voranderungen. C. R. B a i e r (Kiel). 

ZoBell, C. E., and Anderson, D. Q., Vertical Distribution of 
Bacteria in Marine Sediments. (Bull. Amer. Ass. Petrol. 
Geol. Vol. 20, Nr. 3. 1936. p. 258—269.) 

In einem einloitenden Kapitel weist P. D. T r a s k auf die Bedeutung 
vorliegender und ahnlicher Untcrsuchungen ffir das Problem der Entstehung 
der Erdfilmuttergesteine hin. — Die Zahl der Schlammbakterien liegt in den 
Tausenden bis Millionen und ist bodeutend grSBcr als die der darfiber liegen- 
den Wasserschichtcn. Die Keimzahl und besonders die der Aeroben nimmt 
mit der Tiefe des Schlammes in den oberen 5 cm stark, darunter langsamcr 
ab. Sie ist unabhangig von Wassertiefc, Wassertempcratur und Entfernung 
von dem Festland. Sie wird stark beeinfluBt vom Gehalt des Schlammes an 
organischcr Substanz. Das Oxydations-Rcduktionspotential (Eh) steigt von 
dcr Oberflficho des Schlammes zur Tiefe hin an, wahrend gleichzeitig die 
GrfiBo der Sauerstoffzehrung sinkt. Das Vorkommon und die relative Vor- 
toilung verschiodencr physiologischer Gruppen wird bosprochcn. 

C. R. Baior (Kiel). 

Schadigungen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und filtrierbare Vira. 

Nisikado, Y., and Yamanti, K., On the spore-germination and 
the pure-culturc of Armillaria Matsutake Ito ot 
Imai the most important edible mushroom in Jap an. 
(Ber. d. Ohara Inst. f. landw. Forsch. Bd. 7. 1936. S. 273—288, 9 Abb.) 

Die Basidiosporcn von Armillaria Matsutake keimen auf 
Bodcnabkochung-Agar mit 2% Glukose und auf Malzextrakt-Agar. Der 
gfinstigste pH-Wert ffir die Keimung liegt bei Ph 4—6. Die Basidiosporen 
beginnen bei 10 — 15° C zu keimen. Das Optimum liegt bei 24° C und das 
Maximum bei 26—29° C. Bei der optimalen Temperatur kann erst nach 
4—10 Tagen der Beginn der Keimung beobachtet werden. Ffir die Keimung 
ist ansebeinend viol Sauerstoff erforderlich. Das Myzol wuchs auf Boden- 
abkochung-Agar, Knops Agar, Sachs Agar mit Glukose und Hopkins Agar, 
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Das Temperaturminimum liegt bei 5°C, das Optimum bei 24° C und das 
Maximum bei 30 — 32° C. Das Myzel michs sehr langsam. Nach 30 Tagen 
batte die Kultur erst einen Durcbmessor von 15 mm erreicht. In Rcin- 
kultur wurde Scbnallcnbildung beobacbtet, wenn das Myzel von mehr als 
2 Basidiosporon ausging. Winkolmann (Berlin-Dahlem). 

Moller, Beizt auch das Mais-Saatgut! (Dtsch. Landw. Presso. 
63. Jabrg. 1936. S. 184.) 

Yerf. empfiehlt die Beizung zur Bekampfung des Boulenbrandes dort, wo 
der Mais neu angebaut wird bzw. wo Maisbrand bisher noch nicbt boobachtot 
wurde; Yersuche mit Saatgut, das stark mit Gibberclla, Diploida und Basispo- 
rium befallen war, ergaben, daB durcb die Beizung die Keimfahigkeit wesent- 
lieb verbessert wird. Verf. ist daher der Ansicbt, daB Mais auf alle F&lle 
mit Trockenbeizmitteln bebandelt werden soli. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Murphy, H. C., Effect of crown rust on the composition 
of oats. (Phytop. Vol. 26. 1936. p. 220—234, 2 figs.) 

Verf. beobachtet ein leichtes Ansteigcn des Rohprotcingehaltcs durcb 
die Infektion mit Puccinia coronata. Dieses Ansteigen war mehr 
von der Daucr als vom Typ der Infektion abhangig. Der stickstofffreio Ex - 
trakt wurde vermindcrt. Die Zusammensetzung der Kornschale wurde nicht 
beeinflufit. Das Grungewicht der befallenen Pflanzen wurde bei den an- 
falligen Sorten Markton und Iogold um 69,3 bzw. 63,6 und bei den resistenten 
oder fast immunen Sorten Victoria und Bond um 22,2 bzw. 14,7% herab- 
gesetzt. Die Konzentration der unloslichen Bestandteile, Asche, Stickstoff 
und durcb Saure hydrolysierbare Substanzen wurde je nach der Anfallig- 
keit der Sorte mehr oder weniger stark heraufgesetzt, und zwar zeigten 
Amm onium, Amide, Nitrat- und Nitritstickstoff die starkste Zunahme. 
Der Anteil an loslichen Bestandteilen, Zucker und Dextrin wurde durch 
die Infektion vermindert. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Johnston, C. 0., Reaction of certain varieties and species 
of the genus Hordeum to loaf rust of wheat, Puc- 
cinia triticina. (Phytop. Vol. 26. 1936. p. 235—245, 1 fig.) 

Bei der Untersuchung von einigen Kultursorten und Wildspczios der 
Gerste im Gcwachshaus zeigtc sich, daB keine dor Sorten oder Spezies stark 
anfallig gegen Puccinia triticina ist. Bei einigen Sorten und 
Spezies wurden aber in reichlicliem Mafic kloine Uredolager gebildet. Pustel- 
bildung wurde fast boi alien botanischen Gruppen der Kulturgerstc, am 
meisten jedoch bei den Sorten von Hordeum intermedium cor- 
nu t u m beobachtet. Von den Wildsorten war Hordeum gusso- 
n e a n u m C. I. 6067 am anfalligston. H. spontanoum, H. m a r i - 
timum, H. b u 1 b o s u m und ein Stamm von H. m u r i n u m zeigten 
bei der Infektion mit 3 physiologischon Formon beschrankte Pustelbildung. 
H. nodosum, H. jubatum, H. pusillum und H. pusillum 
p u b e n s waren sehr resistent gegen alle Formen. H. murinum und H. 
gussoneanum hatte hochst und m&Big resistente StSmme. Die grbfite 
Zahl der Sorten und Spezies, die Pustelbildung zeigten, haben 14 bzw. 
28 Chromosomen. H. nodosum mit 48 Chromosomen war hochst resi- 
stent. Bei Weizen haben die anfiUligsten Sorten die hochste und die resi- 
stenten die geringste Zahl von Chromosomen. 

Winkolmann (Berlin-Dahlem). 
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Tapke, Y. F., T h o influence of seed hulling on loose 
smut in naturally inoculated oats. (Phytop. Vol. 26. 
1936. p. 588—596.) 

Vcrf. untersuchto den EinfluB des Entspelzens auf das Auftreton des 
Flugbrandes. Durch das Entspelzen wurde der Befall an 10 Sorten, die 
naturlich infizicrt warcn, von 2,1 — 90,2% vermindcrt. Auf Grund dieser 
Untersuchungon weist Yerf. darauf hin, daB die meist iibliche Methode 
des lnfizierens von entspelztcn KQrnern wenig den natiirlichen Vorhaltnissen 
entspricht und daher die mit ihr crzielten Ergebnisse kaum praktischc Be- 
deutung haben. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Warner, E. E., Black rot of tomato, Lycopersicum c s c u - 
lentum, caused by Alternaria sp. (Phytop. Yol. 26. 1936. 
p. 530—549, 8 figs.) 

Als Erreger der Sehwarzfaule stellte Verf. cine Alternaria fest. Die 
Hyphen des Pilzes dringen durch die Stigmon oder Wunden in die Frucht 
ein. Dio Verbroitung der Krankheit erfolgt in erster Linic durch den Wind. 
Befallen wird nur die Frucht. Die Krankheit auBert sich in einem 
schwarzbrauncn ledrigen Flecken, der li&ufig die halbe Tomate iiberzieht. 
Aus dicsem Flecken werden Konidicn gebildet. Wenn die Frucht stark 
gefault ist, werden Dauersporen erzeugt. Boim Herabfallen kommen die 
Konidicn und Dauersporen in den Boden. Bei strengem Winter werden die 
Konidicn abgetotet. Die Dauersporen iibcrleben jcdoch und rufen im nach- 
sten Jahr die Primarinfektionen hervor. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Towsend, G. R., Bottom rot of lettuce. (Corn. Un. Agric. Exp. 
Stat. Memoir. 128. 1933. 46 p., 13 figs.) 

Die durch Rhizoctonia solani hcrvorgerufene Stengel- oder 
Strunkfaule des Salats verursacht im Staate New York jahrlich 30% Ver- 
luste. Bisher sind keine resistenten oder immunen Sorten gefunden worden. 
Einigc Sorten entgchen der Infcktion, weil sie aufroeht wachsen. Dio Inku- 
bationszeit betragt unter optimalcn Bedingungen 48 Std. Der Pilz dringt 
durch die Kutikula oder durch die Stomata ein. Er bildet Sklerotien und 
widerstandsfahigcs Myzel, die ungiinstige Verhaltnisse iiberdauern konnen. 
Die optimalo Temperatur fiir das Wachstum in Kultur ist 26° C. Gcringes 
Wachstum findet unter 10 und iiber 32° C statt. Bei Einwirkung einer Tem- 
peratur von 38° C 3 Tago lang wird das Myzel abgetotet. Die Faule tritt 
stark auf, wenn die mittlero Tagcstemporatur iiber 19,5 und die niedrigste 
fiber 10° C liogt. Fouchtigkeit begunstigt das Auftreton der Krankheit, ist 
aber nicht so wichtig wio liohe Temporaturcn. Dio Bodentomperatur ist 
auf das Auftreten der Stengel- odor Strunkfaule nicht von EinfluB. Ge- 
regelte Fruchtfolgo, Grundungung und richtige Kulturmafinahmen vormindorn 
die Verluste durch die Krankheit. Durch kupfer- und schwefelhaltige Mittel 
konnte die Krankheit nicht bokampft werden. Mercurioxyd, Kalomel und 
Athylm erkuriarsenat schfidigten die Pflanzen. Athylmerkuriphosphat war 
unschadlich fiir die Pflanzen und durch eine einmalige Anwendung von 
20 — 25 Pfund (9,07 — 11,34 kg) auf 1 acre (40,46 a) konnte die Krankheit 
bekampft werden. Das Mittol wurde unter die Pflanzen kurze Zeit vor 
der Ernte gestreut. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Schnellhardt, 0. F., and Hoald, F.D., A study of the toxic action 
on gray-mold sporos of clearning solutions used 
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in spray residue removal. (Phytop. Vol. 26. 1936. p.564 
—677, 2 figs.) 

In den Gefafien zum Waschen des Obstes, um die Spritzriickst&nde 
zu entfernen, sammeln sich in groBcm MaBe die Sporcn von Botrytis 
einerea, dem Erreger der Graufaule, an. Yerff. untersuchten die Ein- 
wirkung der iiblichen Waschfliissigkeiten bei verschiedenen Temporaturen 
auf die Sporen. Am besten totete Natriumsilikat, weniger Salzsaurc nnd 
am wenigsten Natriumkarbonat die Sporen ab. Bei 49° C war die Wirkung 
der Losungen wesentlicb besser als bei 26,5° C. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Hodges, F. A., Fungi of sugar beets. (Phytop. Vol. 26. 1936. 
p. 650 — 663, 4 figs.) 

Verf. nntersuchte 6000 Zuekerriiben aus verschiedenen Gegendon der 
Vereinigten Staaten auf Pilzbefall. Yon alien isolierten Pilzen wurden Rein- 
kulturen gemacht. Fusarien waren meistens die Ursache von Lagerf&ulen. 
Eine groBe Zahl von Pilzen, darunter Fusarien, wurden zum ersten Male 
an Zuekerriiben festgestellt. 60 Fusarien wurden bestimmt und beschrioben. 
Phoma betae erwies sich bei den Versuchen als Parasit von geringer 
Bedeutung. Von den anderen Pilzen waren nur wenige aktive Parasitcn. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Gnba, E. F., Resistance to Cladosporium fulvum. (Phytop. 
Vol. 26. 1936. p. 385—386.) 

In 2 Tabellen werden die Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen 
fiber die Resistenz von Sorten und Kreuzungen von Tomaten gegen die 
Braunfleckenkrankheit (Cladosporium) dargestellt. Die bisherigen Ergeb- 
nisse lassen es als wahrscheinlich erscheinen, daB die Ztichtung einer groB- 
fruchtigen Tomate ffir den Anbau im Gewfichshaus, die gegen Clado- 
sporium fulvum resistent ist, moglich ist. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Rawlins, T. E., and Tompkins, C. M., Studies on the effect of 
Carborundum as an abrasive in plant virus ino- 
culations. (Phytopathology. Vol. 26. 3936. p.578.) 

In einer vorlaufigen Mitteilung hatten die Verff. (Ibid. 1934) beriehtot, 
daB sich der Infektionserfolg durch Verwendung von Karborundpuder bcim 
Safteinrcibeverfahrcn sehr wesentlich steigern laBt. Dio vorliegendo Arboit 
bringt hierfiber ausffihrliche Beloge. Die mit dem Saft bis daliin nur unsichcr 
tibertragbaren Vira des spotted wilt von Tomato und Salat, des broad bean 
mosaic, eines kalifornischcn Sellericmosaiks, des Blumenkohlmosaiks und 
des Zuekerrfibenmosaiks lassen sich mit dem neuen Verfahren weit orfolg- 
reicher tibertragen, wenn auch ein lOOproz. Gelingcn hochstons annShernd 
erreicht wurde. Nach wie vor als nicht fibertragbar mit dem Saft erwicsen 
sich die Vira von zwei Salatkrankheiten und vom Curly top der Zucker- 
rfibe. — Durch die Anwendung des Kristallpuders wird die Zahl der feinen 
Infektionswunden, die die Epidermiszellen fur den Eintritt des Virus nur 
aufschlieBen, ohne sie ernstlich zu schadigen, erhoht. 

E. Kohler (Berlin-Dahlem). 

Price, W. C., Virus concentration in relation to acqui- 
red immunity from tobacco ring spot. (Phytopathology. 
Vol. 26. 1936. p. 603.) 

Verf. hatte frtiher gezeigt, daB Tabakpflanzen, die mit dem tobacco 
ring spot- Virus infiziert werden, zunachst unter starken Erscheinungen 
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erkranken. Bald gewohnen sich jedoch die Pflanzen an das Virus und die 
weiteren Zuwachsteile entwickcln sich vollig normal, obgleich sie das Virus 
noch enthalten. Vollig gesund bleiben auch Generationen hindurch Steck- 
linge, die von kranken Pflanzen stammen und in denen das Virus gleieh- 
falls enthalten ist. Verf. verglich nun kranke Blatter und solche von ge- 
sundeten Pflanzen in bezug auf Virusgehalt und fand, dafi die ersteren 
6 — 10 mal mehr Virus enthalten als die lotzteren. Es gelang nicht, die Blatter 
gesundeter Pflanzen durch erneute Beimpfung wieder krank zu machen 
oder den Virusgehalt in ihnen zu erhohen. Auch die Wurzeln von gesundeten 
Pflanzen enthielten betrachtlich weniger Virus als die von kranken, nur in 
den Stengeln war kein Unterschied nachweisbar. Auf Grund der Ergebnisse 
ist man entgegen der Kritik berechtigt, im vorliegenden Fall von einer er- 
worbenen Immunitat zu sprechen. E. K 6 h 1 e r (Berlin-Dahlem). 

Stanley, W. M., Chemical studies on the virus of tobacco 
mosaic. VI. The isolation from diseased Turkish 
tobacco plants of a crystalline protein possessing 
the properties of tobaccomosaic virus. (Phytopatho- 
logy. Vol. 26. 1936. p. 305.) 

Verf. konnte aus Tabakpflanzen, die mit dem gewohnlichen Tabak- 
mosaikvirus infiziert waren, ein Protein in Rristallform gewinnen, das die 
Eigenschaften dieses Virus aufweist. Die Methode wird ausfiihrlich be- 
schrieben. Die Kristalle haben die Form von etwa 0,02 mm grofien Nadeln. 
Die Substanz erwies sich als hochinfektios, ihre Infektionskraft betrug das 
100 und lOOOfache des gewohnlichen Infektionssaftes. Sie behielt ihre 
Aktivitat auch nach 10 maligem Umkristallisieren ungeschwacht. Sie stellt 
entweder ein reines Protein odor allenfalls eine feste Losung verschiedener 
Proteine vor, jedcnfalls ist das Virus ein Protein und kein Lebewesen. Auch 
das Ergebnis der mitgeteilten Praecipitationsversuche spricht eindeutig 
dafiir, dafi das Virus mit dem aufgefundenen Protein identisch ist. — Verf. 
stellt sich vor, dafi das Virus im Pflanzenkorper sich durch Autokatalyse 
aus einer Substanz bildot, dio er als „Praokursor“ bezeichnet und die nur 
in den fur das Tabakmosaik cmpfanglichen Eassen und Arten vorhanden 
ist, den dafiir immunen aber f ohlt. E. Kohler (Berlin-Dahlem). 

Richter, H., Die Gelbsucht der Sommorastern. (Nach- 
richtcnbl. f. d. Dtscli. Pflanzenschutzd. Bd. 16. 1936. S. 66—67, 3 Abb.) 

Die Gelbsucht (infektioso Chloroso, Aster Yellows) an Sommerastern 
(Callistophus chinensis), die bisher nur aus Nordamerika und 
Japan bekannt war, ist neuerdings in Ungarn und im Jalire 1935 auch in 
Deutschland (Berlin) aufgetreten. Die einzige Moglichkeit, die Ausbreitung 
der Krankheit zu verhindern, ist die rechtzeitige Vernichtung erkrankter 
Pflanzen. Die ersten Symptome der Krankheit auBern sich in gelblichen 
Aufhellungen langs der Blattnerven. Die Blatter kranker Pflanzen stehen 
meist steil aufgerichtot. Spater wird das chlorotische Aussehon der Blatter 
ausgepragter, Mosaikfleckung tritt aber nicht auf. Befallene Pflanzen bleiben 
im Wachstum zuriick. Der Wuehs ist gestaucht. Der anormale Wuchs macht 
sich auch an den Blutenkopfen bemerkbar, deren Strahlenbliiten verkiirzt 
und mehr oder weniger stark ergrityt sind. Meist werden in starkem MaBe 
schwachliche Seitenzwoigo gebildet, die gelb, oft fast weiB sind. Vielfach 
sind nicht die ganzen Pflanzen befallen, sondern nur Teile. Nach amerikani- 
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schen Untersuchungen erfolgt die ttbertragung ausschlieBlich durch In- 
sekten. Bei diesen Versuchen konnte das Virus auf zahlroiehe Vertreter 
von 30 Pflanzenfamilien iibertragen werden. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Tierische Schadlinge. 

Zolk, K., tl b e r den Einflufi der Saatzeit auf den Be- 
fall von Fritfliege (Oscinella frit L.). (Mitt. Versuchsstat. 
ang. Ent. Univ. Tartu. Nr. 36. 1936. 7 p. [Estn. mit deutsch. Zusfassg.] 

Nachdem im Jahre 1934 die Wintersaaten in Estland stark unter der 
Fritfliege gelitten hatten, befiirchtete man das gleiche fiir 1935 und sammelte 
dureh tagliche Einheitsfange Daten uber das Auftreton der Fliegen. Im 
N. 0. des Gebietes sank am 30. August die Anzahl der Fliegen soweit, daB 
mit der Roggenaussaat begonnen werden konnte, in anderen Teilen des 
Landes erst am 3. bzw. 10. September. Es zoigte sich spater, daB der vor 
jenen Zeitpunkten ausgesate Roggen nicht selten zu 40 — 100% befallen 
war, der nachber ausgesate dagegen sohr wenig gelitten hatte. 

K. Friederichs. 

Frickhinger, H. W., Kornkafer und Queckenoule. (Tagoszeitg. 
f. Brauerei. Bd. 34. 1936. S. 360-361.) 

Die durch die Queckeneule (Hadena basilinea) verursachten 
Kornbeschadigungen werden haufig mit den durch den Kornkafer (C a 1 a n - 
dra granaria) hervorgeruf enen Schaden verwechselt. Die Schaden durch 
die Queckeneule werden auf dem Felde verursacht: die Raupen bohren die 
Earner des Getreides an, die dann von auBen her ausgefressene unregel- 
mafiige Aushohlungen aufweisen, aus denen die weiBe Farbe des Mehles 
heraussieht. Im Gegensatz dazu macht der Kornkafer seine ganze Larven- 
entwicklung im Innern des Getreidekomes durch, und erst der vollentwickelte 
Kafer bohrt sich ein kreisrundes Loch zum Verlassen des ausgehohlten Kornes. 
Mit Ausnahme dieses Loches ist also das vom Kornkafer befallene Korn 
unbeschadigt. Die Farbung des restlichen Mehlkorpers ist durch die Aus- 
scheidungen der Larve braunlich gefarbt. 

Queckeneulenschaden an eingelagertem Getroido erfordert im allgemeinen 
keine SicherungsmaBnahmen, die bekanntlich gpgeniiber dem Kornkafer 
unerlaBlich sind. H e u B (Berlin). 

Roffo, S., Sul brachitterismo nclla specie Gryllo- 
talpa gryllotalpa L. (Atti dell’ Acad. Agricolt. Sci. et Lett. 
Verona, Ser. 5. Vol. 13. 1935. p. 145—151.) 

Verf. bestatigt auf Grund von Beobachtungen in ltalion, daB es eine 
kurzfliiglige und eine langfliiglige Form von Gryllotalpa gryllo- 
talpa L. gibt. Die erstere kann nur kurze Fliige in geringer H6he von der 
Erde ausfiihren. Keine tJbergange und Zwisehenformen. 

K. Friederichs. 

Klee, H., Zur Kenntnis d er Weiz eng allmiic ken Conta- 
rinia tritici Kirby und Sitodiplosis mosellana 
G6hin (aurantiaca Wagner). Inaug.-Diss. Kiel 1936. 

Im Weizenanbaugebiet von Ostholstein, besonders auf der Insel Feh- 
marn, treten die Weizengallmticken Cor^tarinia tritici und Sito- 
diplosis mosellana haufig schadigend auf. Verf. gibt von beiden 
Arten eine eingehende Beschreibung der morphologischen und biologischen 
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Besonderheiten. Als Wirtspflanzen kommen auBer Weizen noch Gerste, 
Roggen, Hafer, Quecke und Ackerfuchsschwanz in Frage. Ei-, Larven- 
und Puppenparasiten sind verschiedene Proctotrupiden, Chalcididen und 
Ichneumoniden, dock scheinen sie auf Fehmarn infolge der kuhl-feuchten 
Witterung zu spat zu kommen, um das Gros der Larven erfassen zu konnen. 
Das Krankheitsbild ist bei beiden Arten verschieden. Da C. tritici im 
Beobachtungsgebiet haufiger ist, wurde auch das Schadbild (Taubheit der 
Ahrchen an dor Spelzbasis) offer angetroffen. Bei starkem Befall betragt 
der Emteausfall beim Weizen 20 — 30%. Die TJrsachen hierfiir sind im ein- 
seitigen Weizenanbau und den hohen Stickstoffgaben zu suchen. Durch 
Wechsel des Saatgutes oder Anderung der Saatzeit wird der Befall kaum 
beeinfluBt. Intensive Bodenbearbeitung, insbesondere Pflugen im Friihjahr, 
driickt den Befall, hebt ihn aber nicht auf. Bessere Aussicht auf Erfolg 
brachten Versuche mit verschiedenen Diingemitteln. Auf Flachen, die mit 
Kainit (10 dz je ha) behandelt waren, wurden die besten Ergebnisse erzielt, 
wenn die Gabe unmittelbar nach dem Pflugen gegeben wurde. Auf diese 
Weise wurden 75 — 80% der Larven vernichtet. 

G o f f a r t (Kitzeberg b. Kiel). 

Schultz, 1L, t)ber die Eignung verschiedener Solana- 
ceen als Nahrpflanzen des Kartoffelkafers. (Nach- 
richtenbl. f. d. Dtsch. Pflanzenschutzdienst. 16. Jahrg. 1936. S. 25 — 27.) 

In eincm Sammelreferat iiber mehrere franzosischo Yeroffentlichungen 
erwahnt Verf. Solanum edinonse als eine Wirtspflanze des Kartoffel- 
kafers, die am starksten unter dem Kartoffelkafcr zu leiden hat. Sehr gem 
werden auch S. tuberosum, S. marginatum, S. stramoni- 
folium, S. cornutum, S. dulcamara, S. lycopersicum 
und andere angenommen. Wenig geeignet als Nahrpflanze sind dagegen u. a. 
S. nigrum und S. d e m i s s u m. Das Laub diesor Pflanzen wird nur 
einige Tage befressen; dann gehen die Larven zugrunde. Ahnliche Unter- 
schiede in der Eignung finden sich auch bei Nicotiana und Datura. 
Die Grixnde hierfiir liegen einmal in der verschieden starken Behaarung, 
zum andcren im Chemismus des Blattes. Es bestoht hicrnach die Moglich- 
keit, Kartoffelsorten zu zuchten, die nicht vom Kartoffelkafer befressen 
werden. G o f f a r t (Kiel-Kitzeberg). 

Oekologie, biologische und chemische Bekdmpfung tierischer Schadlinge. 

Horfs, A., Okologisch-physiologische Studien an An- 
threnus fasciatus Hbs. (Zoologica. Bd. 36. Heft 90. 1936. 
96 S., 5 Taf.) 

Eine ausfiihrliche Studie iiber einen wichtigen Schadling von Textilion. 
Hauptsachlich werden Gowebe tierischer Herkunft angegriffen, wie der 
Kafer im Freieu Kadaverfresser oder Nestbewohner ist. Insbesondere ist 
er Hornfresser. Dio Untersuchungen betreffen feraer die Nahrungsmenge, 
die Roaktionen gegeniibor der Temperatux, der Feuchtigkeit und dem Licht, 
auch den EinfluB dieser Faktoren auf die Anzahl der Hautungon. Die Ima- 
gines sind auch Bliitenbesucher und fressen Pollen und Honig. Die Art 
ist in Europa bisher nur im Siiden gefunden worden und hauptsachlich in 
Nordafrika, Kleinasien und Indien schadlich. Dor Wert der Arbeit liegt 
vor allem in don genauen physiologischen Feststellungen. 

K. Friedorichs. 
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Tomaszewski, W. und Fischer, W., Yersuche mit Obstbaum- 
karbolineen und Baumspritzmitteln. (Nachrichtenbl. 
f. d. Dtsch. Pflanzenschutzdienst. Jabrg. 16. 1936. S. 73 — 76, 87 — 89.) 

In der vorliegenden VerSffentlichung wird die Frage untersucht, wel- 
chen Einflufi die chemiscb-physikaliscbe Beschaffenheit dor Teerole auf 
Insekteneier und -imagines austibt. Die Obstbaumkarbolineen wurden nach 
zwei, die Baumspritzmittel nach drei verschiedenen Methoden analysiert. 
Zur Priilung der oviziden Wirkung wurden Eier vom Seidenspinner, Frost- 
spanner und Apfelblattsauger, zur Prufung der insektiziden Wirkung An- 
thonomus pomorum benutzt. Dabei gehorten die ovizid wirk- 
samsten Mattel hauptsachlich Praparaten mit hohem Gehalt an Schwerolen 
an. Eine an sich geringere ovizide Wirkung infolge Mangels an hochsiedenden 
6len kann z. T. durch einen iibermafiig hohen Phenolgehalt ausgeglichen 
werden; doch wird man mit Riicksicht auf die Pflanzen nieht den Phenol- 
gehalt, sondem den Schwerolanteil steigern. Ohne merklichen EinfluB auf 
die Wirksamkeit scheint ein teilweiser Ersatz der Steinkohlenteerfile durch 
solche aus Braunkohlen zu sein. Teerole mit hohem Anteil von unter 200° 
siedenden Olen senken die ovizide Wirkung stark. Der giinstige Einflufi 
hochsiedender Bestandteile kommt auch bei den Baumspritzmitteln zum 
Ausdruck. Sie zeigten in ihrer oviziden und insektiziden Wirkung eine deut- 
liche Oberlegenheit uber Obstbaumkarbolineen. Ein Zusatz von Kupfer- 
kalkbrii he zeigte nur in einem Falle einen deutlich nachteiligen Einflufi. 
Mineral5l-Emulsionen wirkten teilweise wesentlich starker ovizid als Teer8l- 
Emulsionen. Goff art (Kitzeberg b. Kiel). 

Hampp, H., ErdflohbekSmpfungsversuche bei Hopfen 
auf dem Hopfenversuchsgut Hiill 1935. (Tageszeitg. f. 
Brauerei. Bd. 34. 1936. S. 269.) 

Gepriift wurden in sechs Versuchen 21 verschiedene Praparate, deren 
Wirksamkeit nach 6, 24, 48 und 72 Std. beobachtet wurde. Wie friiher zeich- 
neten sich die Derrispraparate auch diesmalwieder durch schnelle und sicher 
tStende Wirkung aus. Kontra-Halticinea ist dem Kontra-Inscktenwiirger 
gleich, erfordert aber wegen dos geringeren Giftgehalts die vierfachc, be- 
deutend teurere Menge. Mkotinstaubepr&parate hatten nur eine mittel- 
mafiigo Wirkung, die bei Parasitol und Sinaphit durch hohen Verbraueh 
bis gut gesteigert werden konnte. Mit zwei Pyrethrumpraparaten war selbst 
bei hohem Verbraueh nur ein mafiiger Erfolg zu verzeichnen. Arsenpr&parate 
wirkten langsam und moist nur mittelmafiig. Gut war ihre Wirkung nur bei 
langer anhaltender guter Witterung. Das Praparat Naaki (aktive Kiesel- 
saure) wirkte meist nur mafiig. H e u B (Berlin). 

Zattler, I., Die Hopfenblattlaus und ihre Bekampfung. 
(Allgem. Brauer- u. Hopfenztg. Bd. 76. 1936. S. 467 — 468.) 

Der Hopfen wird von der Blattlausart Phorodon pruni Scop. 
(Ph. humuli Schrk.) heimgesucht, die zu den sog. wirtsweehselnden 
Lausen gehort. Im Frilhjahr werden die zur tlberwinterung dienenden Wirts- 
pflanzen — Schlehenstraucher, Zwetschgen- und Pfirsichbaumo und andere 
Prunus-Arten — verlassen. Aus den iiberwinterten Eiern entstehen zunachst 
die ungefliigelten Stammiitter, die ohne Befruchtung gofliigelte Weibchen — 
die sog. Aphis-Fliegen — hervorbringen, die auf den Hopfen uberiliegen 
und ungefliigelto Nachkommen gebaren, die sich ungoschlechtlich sehr rasch 
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vermeliren. Zwischendurch konnen auch wieder gefliigelte Blattiause ent- 
stehen, die auf nock unbefallene Stocke fliegen und den Schadling weiter 
verbreiten. 

Die Schadigung der Hopfenpflanze, die eigentlich nur den Zwischenwirt 
fur den Sommer darstellt, besteht in der Verkiimmerung der Triebe und 
Blotter und des Doldenansatzes durch den Saftentzug der saugenden In- 
sekten. Als Folgeerscheinung des Blattlausbefalles kommt es haufig zur 
sog. Schwarzebildung durch RuBtaupilze, die sich von der siiBen, zucker- 
haltigen Ausscheidung der Blattiause ernahren. 

Zur Bekampfung der Blattlausplage ist auBer dem Schutz ihrer natiir- 
lichen Feinde — Marienkaferchen, Schwirrfliege, Florfliege, Schlupfwespe 
u. a. Insekten some V5gcl — sachgemaBe Diingung des Hopfens wichtig. 
Die direkte Bekampfung durch Spritzmittel ist bei rechtzeitiger Anwendung 
verhaltnismaBig leicht. Im Gegensatz zur Peronospora ist zur Bekampfung 
der Blattlaus eine kraftige Bespritzung notwendig. Als Spritzmittel haben 
sich bewahrt: Schmierseifenlosung, deren Wirkung durch Zugabe von Tabak- 
extrakt, Petroleum Oder Quassia-Extrakt erhoht werden kann, Chlorbarium- 
oder Chlorbarium-Schmierseifenlfisung und eine Reihe von Industriemitteln, 
besonders Pyrethrum- und Derrisspritzmittel. Diese leisten bosonders dann 
gute Dienste, wenn nach der Ausdoldung noch gespritzt werden muB, weil 
die anderen Mittel fiir die Dolden schadlich sind. H e u B (Berlin). 

Miles, H. W., and Cohen, M., The Chrysanthemum Leaf Miner 
and its Control. (Journ. of Ministry of Agric. Vol. 4B. 1936. p. 256 
—261, 3 figs.) 

Die blattminicrendo Fliego Phytomyza atricornis Mg. richtet 
in England Jahr fiir Jahr in Chrysanthemum- und Cinerariakulturen groBen 
Schaden an. Die Beschadigungen konnen deshalb einen so groBen TJmfang 
annehmen, weil die Tiere bei einer Eizahl von 50 — 100 pro Weibchen nur 
etwa 26 Tage zur Entwicklung von der Eiablage bis zur Imago brauchen 
und bei geeigneter Witterung bis zu 6 Generationen in einem Jahr auftreten 
konnen. Zwei Larven reichen bereits aus, urn ein Blatt vollstandig zu ver- 
nichtcn. Bei starkem Befall sind samtliche Blatter vergilbt und nur der 
Stengel allein bleibt griin. Parasitiorung, namentlich durch Braconiden, 
kommt recht haufig vor und erreichte in einem Fall 98%. Als Minderung 
des Befalls kann sich dies aber erst in der nachsten Fliegengeneration aus- 
wirken, da alle parasitierten Larven das Puppenstadium erreichen und in 
ihrer FraBtatigkoit nicht behindort sind. Es ist daher immer eine Bekamp- 
fung mit chemischen Mitteln crforderlich, um die bereits bcfallencn Pflanzen 
zu retten. Bei Laboratoriumsversuchen wurden gute Erfolge mit Nikotin- 
seifenlosung (0,05% Reinnikotin und 0,4% Seife) erzielt, Eier, junge Larven 
und Imagines wurden damit vollstandig abgetotet. Da aber die Puppen 
unbeschadigt blieben, muBte die Behandlung mehrfach in Abstanden von 
etwa 10 Tagen wiedorholt werden. Dieses Yerfahren erwies sich als wirksam 
zur Verminderung der Beschadigung und zur ganzlichen Ausrottung der 
Fliegen. Im Freiland wurden auf groBen Fiachen Versuche angestellt mit 
Naphthalin-Kieselsaure-, Schwefel- und Nikotinstaub und Nikotinspritz- 
mitteln. Die bosten Ergebnisse lieferte die Spritzung mit Nikotin (0,033% 
Reinnikotin), abschreckend und abtotend wirkte Nikotinstaub. Schwefel- 
staub war wenig wirksam, wirkungslos Naphthalin-Kieselsaurestaub. Fur 
die praktische Bekampfung werden folgende Anweisungen gegeben: Wieder- 
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holtes Spritzen mit Nikotin in 10 Tagen Abstand oder, wo dies nicht moglich 
ist, Stauben mit Nikotin oder Scbwefel in den gleichen Zeitabstandon zur 
Verminderung des Befalls. Am geringsten sind die Schadigungon, wenn man 
die Ableger vor dem Einpflanzen in verdtinnte Nikotinlosung taucht und 
sie weiterhin alle 10 Tage mit Nikotin spritzt. So bebandclte Pflanzen zcigen 
keine Blattbeschadigungen durch Minierer, Capsidcn oder Aphiden. 

Sy (Berlin-Dahlem). 

Egermann, E., Die Bekampfung des Li e b s t 6 ck cl - L appen- 
riiBlers(Otiorrhynchusligustici). (Dtsch. Landw. Presse. 
63. Jahrg. 1936. S. 210.) 

Zur Bekampfung wird die Anlage von Fanggraben empfohlen, die tag- 
lich auf Kafer untersucbt werden miissen. Die Vernichtung erfolgt mit 
einem zu diesem Zweck besonders hergericbteten Flammenwerfer. Durch 
Auslegen von Blattern der Traubenkirsche oder anderer Laubpflanzen, auBer 
Weide und Birke, konnen die Kafer auch angelockt und auf die genannte 
Weise abgetotet werden. Goff art (Kiel-Kitzeberg). 

Hamacher, Neuzeitlichc Kohlfliegenbekampfung im 
Feldgemiisebau. (Dtsch. Landwirtsch. Presse. 63. Jahrg. 1936. 
S. 221.) 

Yon den benutzten Mitteln hatten sich Sublimat und, mit Abstand, 
Obstbaumkarbolineum bewahrt. Die besten Erfolge wurden bei zweimaliger 
Behandlung am 3. oder 4. und am 14. oder 15. Tag nach dem Pflanzen er- 
zielt. Zum Schutz der Anzuchtbeete wird Naphthalin oder eine 1 — 2 proz. 
Nitrophoskalosung empfohlen. Die Kosten der Kohlfliegenbekampfung mit 
Sublimat, die im groBen mit einer Karrenspritze von 300 1 Fassungsvermogen 
durchgefUhrt wurden, betragen bei zweimaliger Behandlung je Hektar 
etwa 40 EM. G o f f a r t (Kiel-Kitzcberg). 

Mahner, A., t)ber Auftreten und Bekampfung von Ge- 
treideschmalkafern. (Dtsch. Landw. Presse. 63. Jahrg. 1936. 
S. 221—222 u. 232 ) 

Der Getreideschmalkafer odor -plattkafer, Oryzaephilus (Sil- 
va n u s) Surinam ensis (L.) Ganglb., wurde in die Gemeinde T. in 
Nordbohmon wahrscheinlich mit Sojasehrot eingeschleppt und konnte sich 
derart massenhaft vormehren, daB die Bewohner ihrc Wohnungen raumen 
muBten. Bekampfungsmittol, wie Ausschwefeln, Verstaubon von Formalin 
und Ausstreuen von Chlorkalk, blieben ohne Erfolg. Infolge der spater cin- 
setzenden winterlichen Jahreszeit nahm das Massenauftreten wieder ab. Der 
Aufsatz enthait eine kurze Zusammenstellung der bisher aus dem Schrifttum 
bekannt gewordenen Angaben iiber Lebensweise und Bekampfung des 
Schadlings. G o f f a r t (Kiel-Kitzeberg). 

Speyer, W., D i e Empfindlichkeitvon Insokten und In- 
sektenlarven gegen Teerdlpraparate. (Nachrichtenbl. 
f. d. Dtsch. Pflanzenschutzdienst. Jahrg. 16. 1936. S. 89 — 92.) 

Zur Anwendung kamen Mittelol- und SchwerBl-Obstbaumkarbolineen, 
ferner ein mischbares Teer6l-Baumspritzmittel und ein gleiches Praparat 
mit Zusatz von „Kupferkalk Wacker“. Hochgradig empfindlich waren die 
Spinnen. Auch Phyllotreta - und D r o m i u s -Arten gehoren zu den 
empfindlichen Insekten. Anthonomus war ziemlich widerstandsfahig, 
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ebenso L a r i a , ohne jedoch die TeerSlf estigkeit von Coecinella zu 
erreichen. Eine groBe "W ider standsf ahigkeit besitzen die weichhautigen Obst- 
maden. Verf. konnto feststellen, dafi diejenigen Insekten, die die starksten 
und umfangreichsten Sicherungen in den ZugSngen zu ihrem Tracheensystem 
haben, auch am widerstandsf&higsten gegen Teorolpraparate waxen. Von 
den bonutzten Prgparaten hatte mischbares Teerol-Baumspritzmittel die 
groBte insoktizide Wirkung. Ein Zusatz von „Kupferkalk Wacker“ ver- 
anderte die Wirksamkeit nur ganz unwesentlich. 

G o f f a r t (Kitzeberg b. Kiel). 

Goffart, H., Fortschritte in der Bek&mpfung der K a r - 
toffelnematoden (Heterodera schachtii Scb m.). 
(Nachrichtenbl. f. d. Dtsch. Pflanzenschutzdienst. 16. Jahrg. 1936. S. 38 
—40 u. 51—52.) 

Als brauchbarcs Verfabren zur Bekampfung des Kaxtoffelnematoden 
hat sich die Durchfiihrung eines Fruchtwechsels erwiesen. Der Grad der 
Bodenverseuchung sinkt hierbei zunachst betr&chtlich, in den folgenden 
Jahren jedoch langsamer, so daB noch nach 10 Jahren mit einem Besatz von 
Nematoden im Boden gerechnet werden muB. Gleichzeitig setzt aber auch 
eine Steigerung der Kartoffelertrage ein. Da nun nach einem einmaligen 
Kartoffolanbau die Bodenverseuchung so stark ansteigt, daB die nach- 
folgende Kartolfelernte gefahrdet wird, empfiehlt sich die Einrichtung 
einer Dreifelderwirtschaft. Die Priifung von Kartoffelsorten auf ihr Ver- 
halten gegenuber dem Schadling zeigte, daB es nichtanfallige Sorten nicht 
gibt, doch sind manche Sorten widerstandsfahiger als andere. Nachbau 
von verseuchtem Boden geernteten Pflanzgutes auf Nematodenboden ist 
zu vermeiden. tJberdungung und unmittelbare Bekampfung der Kartoffel- 
nematoden mit chemischen Mitteln haben gewisse Teilerfolge gezeitigt, die 
aber vorlaufig nur die Bedeutung einer zusatzlichen Bekampfung haben. 

Autorreferat. 

Steiner, G., Opuscula miscellanea nematologica I. (Proc. 
Helm. Soc. Washington. Vol. 2. 1935. p. 41 — 45.) 

Unter dieser Uberschrift veroffentlicht der Verf. oine Reihe von Beob- 
achtungen an vcrschiedenen Nematoden. In der ersten Mitteilung werden 
vier neue Arten besprochen. Die erste, Anguillulina gallican. sp., 
wurde gomeinsam mit einem Pilz im Holz einer Ulme aus Frankreich ge- 
fundcn. Der Nematode hat eine groBe Ahnlichkeit mit der am Ulmensplint- 
kafer, Ips typographus, lcbcndcn Anguillulina major 
Fuchs. Acrobelos glaphyrus n. sp. wurde in einer geschadigten 
Knolle von Polyanthos tuborosa gefundon. Von Cephalobus 
m a x i m u s Thorno, der bisher nur im weiblichen Geschlecht bekannt wax, 
ist nun auch das Maunchen in cinor Knolle von Iris xiphioides 
festgestellt worden. SchlieBlich wird noch die Synonymie von Anguillu- 
lina costata(de Man) Goodey und A. caneellata (Cobb) Goodey 
nachgewiesen. G o f f a r t (Kitzeberg b. Kiel). 

Steiner, G., Opuscula miscellanea nematologica II. (Proo. 
Helm. Soc. Washington. Vol. 2. 1935. p. 104r-110.) 

In der vorliegenden Mitteilung wird u. a. iiber zwei neue aus Kuba 
stammonde an Kartoffdn gefundene Nematoden, Aphelenchoides 
solani und Cephalobus cubaensis, berichtet. Aus Japan 
stammendo erkrankte Knollen von Lilium tigrinum und Friichte 
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von Physalis ixooarpa enthielten in grofierer Menge einen noch 
unbekannten Nematoden, der Aphelenchoides hunti benannt 
wurde. Aus Sternbergia lutea wurden N eocephalobns 
compsus n. sp., Panagrolaimus heterocheilusn. sp. und 
Cepbalobus symmetrieus erhalten, dio vermutlieh nur als 
sekundar auftretendo Schadlinge anzuscben sind. 

G o f f a r t (Kitzeberg b. Kiel). 

Steiner, G., Opuscula miscellanea nematologica III. 
(Proc. Helm. Soc. Washington. Vol. 3. 1936. p. 16 — 22.) 

An eingesandten kranken Erdbeerpflanzen wurden auBer Befall durch 
den Pilz Cylindrocarpon sp. in groBer Menge zwei Nematodenarten fest- 
gestellt, und zwar Rhabditis spiculigeran. sp., der wahrschein- 
fiche tlbertrSger der Krankheit, und Neocephalobus elongatus 
(de Man) n. comb., ein vermutlieh fakultativ auftretender Parasit. Als 
Neocephalobus leucocephalus n. sp. wurde ein aus einer 
Kultur von Ceratostomella erhaltener Nematode beschrieben. SchlieBlich 
berichtet Yerf. fiber zwei neue Nematoden aus Iris ochroleuca,die 
mit den Namen Rhabditolaimus prodelphisn. sp. und Eu- 
c e p h a 1 o b u s n a n n u s n. g., n. sp. belegt werden. 

G o f f a r t (Kitzeberg b. Kiol). 

Tierkrankheiten. Tierparasiten. 

Hartzell, A., Histopathology of nerve lesions of Cicada 
after paralysis by the Killer-wasp. (Contrib. Boyce 
Thompson Instit. Vol. 7. 1935. p. 421—425, 1 fig.) 

Untersuchung des Zentralnervensystems von Zikaden (T i b i c e n 
p r u i n o s a), die durch den Stich der Raubwespe Sphecius spe- 
c i o s u s gelahmt waren, ergab nach Far bung mit 0,12 wasserigem Toluidin- 
blau, daB das Bild der Schadigung durch den Stich ein ahnliches ist wie 
bei Insekten, die mit Triorthocresyl-Phosphat oder mit Pyrethrin getotet 
sind. Versuche, fihnliche paralytische Schadigungen bei Mehlwurmem durch 
Injektion von Ameisensaure oder Essigsaurc hervorzurufen, schlugen fehl. 

K. Friederichs. 

Paul, Dora, Beobachtungen fiber die Darmparasiton 
schlesischer Anuren. (Ztschr. f. Parasitenkde. Bd. 7. 1935. 
S. 172—197.) 

Der Befall durch Nematoden war bei Rana arvalis griSBer als 
bei Rana temporaria, geringer als bei diesen Arten bei Rana 
esculenta, der andrerseits stark von Trematoden und Ciliaten befallen 
wird. Dies hfingt mit der Lebensweise zusammen. R. esculenta, dauernd 
in oder neben dem Wasser lebend, erhalt jene Parasiten beim Fressen der 
Wassertiere, die ihnen als Zwischenwirte dienen. Nematoden dagegen ge- 
langen besonders in die anderen, nicht so an das Wasser gebundenen Frosch- 
arten, weil die Nematodenlarven in feuchter Erde leben. Die FeuerkrOte 
wird nur von Protozoen in betr&chtlicher Menge parasitiert, der Laubfrosch 
ist fast frei von Parasiten. 

Kaulquappen der Fr6sche enthielten nur Flagellaten und Ciliaten; spfiter 
kommen bei jungen Froschen die Nematoden und schlieBlich die Trematoden 
hinzu. K. Friederichs. 


Abgeschlossen am 11. November 1936. 
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Neue badische Reinhefen, 

[Mitteilung Nr. 287 des Badischen Weinbauinstitutes, Freiburg i. B.] 
Yon J. G. Zimmormanu. 


Mit 3 Abbildungon im Text. 

Nach den bisherigen Erfahrungcn gilt es als zweckdienlich, wenn die 
Traubenmoste mit eincr Reinhcfe vergoren werden, die aus dem gleichcn 
Anbaugcbiet stammt, damit der gebietseigene Charakter der Wcine nicht 
gestort md. Bei der tlbernahme der Hefereinzuchtabteilung von der Land- 
wirtsehaftlichen Versuchsanstalt Augustenberg erhielt das Badische Wein- 
bauinstitut in Freiburg sieben Heferassen, unter denen sieh nur eine einzige 
badische Reinhefe aus einera Affentaler Rotwein beland. Es war daher 
dringend geboten, die Ziichtung einhcimischer Heferassen in Angriff zu 
nehmen, zumal die vorwiegend an die Praxis abgegebene Rasse „ Steinberg 
von 1893“') nicht mchr voll und ganz den an eine Reinhcfe zu stellenden 
Anforderungen entsprach und die „Affentaler“ nicht garkraftig genug ist. 

Als Ausgangsmaterial wurde Hefetrub aus 1934er Weinen verwenddt, 
der uns von einigen Weingutsbesitzern zur Verfiigung gestellt wurde. 


Unsoro 

Bozeichnung 

Traubensorto und Herkunft 

A 

Biosling 106° 0. Ihringor Winklerborg 1 . 

Rulander 106° 0. Achkarrener ScliloBberg J J 1 .," 
Silvanor 99° 0. Achkarrener Schlofiberg | s 

B 

C 

D 

Gutodol. Batzenborg, Markgraflerland 


Mitlols dcr Lindner schen Tropfchcnmethodo wurde eine grofie 
Anzalil Stammc isoliert. Davon gelangten zur Vorprufung von All, von 
B 11 , von C 13, von DIO Stamme (zusammen 45). Fur die Vorpriifung wurden 
400 ccm Most in Rollflaschen mit 450 ccm Inhalt (WatteverschluB) mit 
einer Platinoso einer Agarkultur geimpft und folgende Eigenschaften beob- 
achtet: Beginn der Garung (= Schaumbildung), Starke der Schaumbildung, 
Triibung der Flfissigkeit, Absetzen der Hefe, Masken- und Ringbildung, 
Hautbildung und Temperaturempfindlichkeit (jeweils eine Kultur bei 7° C 

l ) Die von Augusbenborg erbaltone Basse Steinberg zoigt im besonderen unzu- 
verl&ssigen Qarbeginn und zum Teil schleppende Garung, sowie mangelndes Umgarungs- 
vermdgon. Boim Vorgleich mit einer fiir diesen Zwook von Geisenheim bozogenen 
Originalkultur der Rasse Steinberg von 1893 verhiolt sioh dor hiesige Stamm gfirkr&f tiger 
als der Goisonheimor. Dieses Vorhalten ist wohl als Dogenerationsersoheinung zu deuten, 
die ihre Ursache in einer iibor 40jahrigon Kultur in Most und Bohrzuckorlosung sowie 
auf Agar-Agar hat. 

Zweite Abt. Bd. 95. 
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und eine bei 16 — 18° C). Als Vergleich dientexi die bereits vorhandenen 
Rassen, im besondoren die Rassen Steinberg 1893, Winningen und Schlofi 
WadenswiL Auf Gmnd der Vorprufung warden 10 Stamme wcgen schlechten 
Absetzens, Masken- und Ringbildung (letztero zeigt unscre Steinberg in 
starkem Mafic) und schlechter Giirung ausgeschieden. 

Die bei 10 — 18° gehaltenen Kulturen wurden nacli zwei Monaten auf Al- 
koliol, Extrakt, Gesamtsaure und fliiehtige Satire untersucht. Die Ergeb- 
nisse sind in Ubcrsieht [ zusaxnmengestellt. 


tlborsieht I. 




Alkohol, 

Extrakt, 

Gebamt- 

Fluchtige 

Heikunft 

Stammo 

Gehalt g/1 

Gehalt g/1 

sauro g/1 

Saure 2 ) g/1 






j 1 ) 

M 

a 1 ) 

M 

O') 

A 

9 

60,5 

±2,4 

24,3 

± 1.3 

8,7 

± 0,3 

0,43 

±0,18 

B 

11 

60,2 

± 2,3 

25,8 

± 1,8 

9,3 

±0,5 

0,74 

±0,11 

C 

6 

59,6 

± 1-2 

23,0 

± M 

8,9 

±0,3 

0,61 

± 0,06 

D 

9 

o9,3 

±2,1 

24,3 

± 1,1 

8,9 

±0,3 

0,58 

± 0,08 


*) a — durclisclmittliche Abweichung dor Emzelworto vom Mittelwert (Standard - 
abwoicliung). 

2 ) Als Essigsaure berechnet. 


Die Mittelwerte (M) des Alkoholgehaltes unterscheiden sich bei den 
vier HerkUnften nur unbedeutend. Hinsichtlich des Extraktgekaltes weisen 
die B-Stamme den hbchsten Wert auf. Die Unterschiede im Gehalt an 
fliichtiger Saure sind bemerkenswert. Die Herkunft A hat den niedrigsten 
Mittelwert fiir fliiehtige Saure, aber aueh den grofiten Wert fiir a. Es finden 
sieh darunter Stamme, die sehr wenig und solche, die etwa mittelmafiig 
viel fliiehtige Saure bilden. Die B-Stamme bilden hingegen im allgemeinen 
grofie Mengen derselben. Zwischen B und C, die beide glcieher Herkunft 
sind, bestehen Unterschiede im Extrakt- und Sauregehalt. Die Klarung 
der Frage, ob Bodenart und Lage Einflufi auf die Eigenschaften der Hefen 
haben, und ob die Traubensorten eine gewisse Selection unter den Hefe- 
stammeu bewirken, soil ciner spatoren Arbeit vorbehalten bleibon. Es soli 
kier nur darauf hingewiesen werden, dafi solehe Beziehungen und Einflttsso 
zu bestehen scheinen. 

Auf Grund der Vorpriifung wurden noeh 14 Stamme weiter gepriift 
und folgende Eigenschaften festgestellt: 

1. Garbeginn (= Beginn der Schaumbildung). Als Mafistab gilt 
der Zeitpunkt, an dem 0,10 g CO a aus 50 ccm Most entwichen sind. 

2. GSrungsenergie. Diese findet ihren Ausdruck in der nach 
3 Tagen gcbildeten Menge Alkohol. 

3. Gargeschwindigkeit. Fiir diese ist die naeh 7 Tagen ge- 
bildete Menge Alkohol der Mafistab. 

4. Endvergarungsgrad. Dieser wird durch den Alkoholgehalt 
nach 4 — 8 Wochen ausgedriiekt 1 ). 

# *) Auf die Feststellung der Vermehrungsgeschwindigkeit der Hefezellen wurde 
verzichtet, da fiir die Praxis die angeftihrten Punkte ausschlaggebend sind. In dem 
Wert for G&rbeginn und G&rungsenergie ist ja die Yennehrungsgesehwindigkeit prak- 
tisch mit eingeschlossen, da nicht mit einer bestimmten Zahl Hefezellen, sondem mit 
volumetrisch gleichen Mengen einer 5 Tage alien Kultur geimpft wurde. 
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Zur Bcstimmung der Eigenschaftcn wurdon 400 ccm Most im Verhaltnis 
1 : 500 mit einer 5 Tage alten JKultur geimpft. Verwendet wurdon Most- 
konzentrationen von 49° (Obstmoste!), 70°, 82° und 102° Ochsle. Aufierdem 
wurden die Stamme auf ihrc Eignung fiir die Umgarung untcrsucht, da fur 
diosen ProzeB die Verwendung von Reinlicfe notwendig ist. Fiir diosen Ver- 
sueh wurde ein sterilisicrter Wein vervvcndot, mit 64,5 g/1 Alkohol, 1,38 g/1 
fliicbtiger Saure (als Essigsaure berechnet) und 5,76 mg/1 freier scbwefliger 
Saure. Nach. dem Zuckerzusatz betrug der Extraktgehalt 78,6 g/1. Dio 
Empfindlichkeit gcgen sehweflige Saure wurde in eincm mit 20 g/1 Kalium- 
pyrosulfit geschwefelten Moste festgestellt (auf Grund der C0 2 Abgabe aus 
50 ccm Most), sowie durch Bcstimmung der Garungsenergie, der Garge- 
schwindigkeit und des Endvergarungsgrades. 

Die Eignung fiir die Vergarung von Rotweinmaischen wurde unler den 
gleichen Bedingungen, wie oben angefiihrt, gepriift, nur wurde dem Most 
noeh 1,5 g/1 Tannin zugesetzt. Die Wirkung des Rotweinfarbstoffes auf den 
Garvorlauf muBtc allerdings auBer aeht gelassen werden. 

Natiirlich wurde auch die Vergarung durcb die Stamme bei verschiedenen 
Temperaturen gepriift. 

Auf Grund dieser Untorsuehungen konnten 5 Stamme als besonders 
brauchbar ausgewahlt werden, dcren wichtigste Eigenschaften im Vergleich 
mit den Rassen Steinberg und Winningen in Ubersiclit II aufgefuhrt sind. 
Auf Grund der morpliologisclien und physiologisclien Untorsuehungen ge- 
horen die neuen Stamme zu Saccliaromyces ccrevisiaevar. 
ellipsoidcus (Hansen) Dekker. 


tlborsicht II. 

Alkoholgehalt in g/1 nach Tagon ; fluehtigo Saure in g/1 nach vollstandigor Vergarung. 



nach g 

3 Tagen 

Oclisl. 

g 
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CO 
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© 

SP 

Qj 
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IM 

u 
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- j? 
•§]P 

.... ? 

ru- 

ling 

g 

•a jp 

<M 

FI. 

Sr. 

67° 

0. 

Gar- 
beginn 
bei 
6,6° C 

nach 
, Tagen 

Sehwe 

C0>-A1 

unge- 
schw. 
nach 6 
Tagon 

foiling 

igabe 1 ) 

ge- 
schw. 
nach 7 
Tagen 

A 29 

18,4 

102,8 

17,8 

79,1 

28,7 

77,7 

13,8 

50,9 

10,9 

26,5 

0,57 

9 

65 

■H! 

■ 

A 40 

22,9 

08,0 

20,0 

84,3 

35,5 

7B,9 

13,7 

49,4 

8,5 

22,2 


8 

62 

B9i 

A 41 

17,5 

98,2 

22,2 

82,9 

19,5 

m 

14,0 

51,5 

5,1 

22,2 

0,22 

5 

70 

54 

B 27 

11,5 

100,0 

22,8 

81,2 

28,8 

73,7 

17,1 

52,2 

8,5 

24,8 

0,48 

9 

63 

65 

D 38 
Stein- 

15,5 

105,1 

20,2 

79,5 

22,0 

75,7 

15,1 

51,0 

5,8 

24,2 

0,53 


58 

61 

berg 

Win- 

nin- 

17,7 

104,7 

18,0 

79,4 

22,2 

76,3 

9,9 

48,7 

i 

4,3 

22,8 


10 

60 

60 

gon 

18,2 


31,9 

80,9 

34,4 

77,7 

15,3 


9,1 

21,6 


13 

51 

50 


1 ) Aus 1000 ccm Most. 


Beurteilung der Hefestamme: 

1. Steinberg (Freiburger Stamm): Garbeginn spat und z5gemd, 
Garungsenergie mittelmaBig (vgl. (Jbersicht VI), Gargeschwindigkeit mittel- 
mafiig und Endvergarungsgrad gut; Umgarung schlceht. 

2. Winningen: Garbeginn, Garungsenergie und Endvergarungs- 
grad gut; sehr lango Nachgarung. 


24* 
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3. A 29: Garbeginn sebr gut, Garungsenergie und -geschwindigkeit gut. 
Endvergarungsgrad sebr gut. Fiir alle Arten von Mosten gocignot, bcsonders 
gut ftir die Umg&rung. Ivalte- und W&rmevortraglichkeit schr gut. Fur 
alle Zwecke geeignet. 

4. A 40: Sehr schneller Garbeginn. Grofio Vertriiglichkeit gcgen 
Sehwefelung. Sulfithefc. 

5. A 41: Garungsenergie bei 18° C und hoheren Tcmperaturen sowie 
Schwefelvertraglichkeit geringer als boi den andcren Stannnen. End- 
vergarungsgrad gut. Aufierordentlich gute Ycrgarung bei niedorcn Tem- 
peraturen (7°). Bildet nur sehr geringe Mengcn fluchtiger Saure, Schaum- 
bildung fast ganz fehlend. Ausgesprochone K a 1 1 g a r h e f e. 

6. B 27 : Schneller Garbeginn, sehr gute Garungsenergie und -gcschwin- 
digkeit. Endvergarungsgrad gut. Fiir Moste aller Art und Umg&rung go- 
eignet. 

7. D 38: Guter Endvergarungsgrad und fiir alle Moste geeignet. Kalte- 
ompfindlich, sehr starke Schaumbildung. 

Die Stamme A 29 — B 27 wurden kellertechniscli gepriift, wobei sic 
sich gut bewahrten und ein gutes Bukett bildeten. 

Eine starke Schweflung (20 g/hl Kaliumpyrosulfit) hat auf die ncuen 
Stamme (aufier A 41) praktisch kaum Einilufi, da die Garung der geschwefelten 
Moste naeh 7 Tagen genau so weit war, wie die der ungeschwefelten naeh 
6 Tagen. 

Gegen einen hoheren Gerbstoffgehalt zeigten sieh alle Stamme vollig 
indifferent, auch im Vergleich mit den als spezielle Eotweinhefen gefiihrten 
Rassen ABmannshausen, Affentaler und Bordeaux. 

Diese neuen Stamme iibertreffen in den meisten Eigenschaftcn die 
Basse Steinberg 1893 (Stamm Freiburg) wesentlich. Nur hinsichtlich der 
gebildeten Glyzerinmenge steht Steinberg an erster Stelle, bildet dafiir aber 
beachtlich mehr fliichtige Saure, besonders bei hoheren Mostkonzentrationen. 


tlbersieht III. 



Glyvoringehalt 
67° O bei 18° C 

Geha.lt. an 

boi 75° 0 

fluchtiger Saure 
boi 110° 0 

A 29 

4,30 g/1 

0,57 tr/1 

UO g/1 

A 40 

4,71 „ 

0,40 ,. 

0,85 „ 

A 41 

4,25 „ 

0,22 „ 

0,55 „ (102") 

B 27 

4,55 „ 

0,48 

1,00 „ 

D 38 

4.21 „ 

0,53 „ 

0,80 „ 

Steinberg 

4,94 „ 

0,50 „ 

1,64 „ 


Ab Sommer 1936 stehen den badischen Winzem einhoimiBche Reinhefen 
zur Verfugung, die naeh alien praktischen Gesichtspunkten durchgepriift 
und unbedingt zuverlassig sind: Stamm A 29 = Rasse „Ihringer 'Winkler- 
berg“ zur Vergarung von Mosten, Rotweinmaischen und zum Umgaren. 
A 41 als „Badische Kaltgarhefe“ und A 40 als „Badische Sulfithefe 141 ). 

1 ) Interessehalber sei erw&hnt, daB 2 St&mme isoliert wurden, die so fest ab- 
setzen. daB der Hefetrub kaum aufzusehiitteln ist und sich sofort wieder in grofien 
Flocken ballt und zu Boden sinkt. Der Stamm B 32 ist dabei sehr empfindlich gegen 
Sehwefelung (bei 20 g/hl KB gar keine Entwicklung und Garung), B 35 ist auch sehr 
8chwefelempfindlich und bildet auBerdem sehr viel fliichtige S&ure. 
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Besondero TJntersvichungscrgebnisse. 

Die Garversuche burden diirchgefuhrt mit 250 ccm Most in Rollflaschen mit 
450 ccm Inhalt unter Gar\erschlui3 mit Glyzerin. Fur jeden Hefestamm und Versuch 
wurdon 3 Flaschen goimpft (1 : 500). Die C0 2 -Abgabe wurde gewichtsmafiig bestimmt 
und an jodom Untersuehungstage eine Flasclie der Rcihe entnommen. Diesem Ver- 
fahrcn haftei zwar dor Feliler an, dafi die Flaschon niclit alle gleich weit in dor Garnng 
und die tatsachlichon Mo^tmengcn otwas verschieclon sem konnon. Die Fohlor werden 
abor betiachtlich grower, wenn nur cine Flasclie mit grower Mosfcmenge verwendet 
und an iedom (Jntoisuchungstage des notige Quantum entnommen wird. Dann mufite 
jedesmal die Flussigkeit durchgoschutlelt werdon, um eine Durchschnittsprobe zu 
erhalten, was wic denim den naturlichen Garverlauf verandom wurdo. Vor dor Unter- 
suchung wurde die Flussigkeit durchinischt und von der Hefe abfiltriort. 

a) Kaltgarhefe. 

Da die Kaltevertragliehkeit der Heferassen eine feststehende Eigenschaft 
ist und sich nicht durch Anpassung erzielen oder wesentlieh steigern laBt, 
ist es wichtig, eine wirkliehe Kaltgarhefe zu besitzen. Eine solche Hefe soli 



den Most bei nicdcron Tcmperaturen niclit nur vollstandig vergaren, das voll- 
bringen auch kalteempfindlichero Hcfen, wenn sie nur in geniigcndor Menge 
zugesetzt werden, sondorn sie mufi sich auch rasch vermchren. 

Der Stamm A 41 ist eine typische Kaltgarhefe, welche die Basse Schlofi 
Wadenswil in der Garungsenergie noch iibertrifft. In oinem Most von 67° 0. 
und bei 7° C hatte A 41 nach 10 Tagen bereits 45,8 g/1 Alkohol erzougt, 
w&hrend Wadenswil nur 31,8 g/1 aufwies. Nach 21 Tagen hatte sich dor 
Untersohiod ausgeglichon und war bei der SchluB untersu chung gering- 
fiigig. Erwahnonswert ist, dafi die abgegebene Menge C0 2 trotz des Unter- 
schiedes in der Alkoholmenge wahrend des ganzen Garverlaufes nahezu 
gleich war, wie aus der Kurve fur Alkoholgehalt und C0 2 Abgabe ersichtlich 
ist (Abbildung 1). So hatten beide Stamme nach 30 Tagen aus 250 ccm 
Most 6,7 g C0 2 abgegeben, obwohl A 41 14 g/1 Alkohol mehr als Wadonswil 
gebildet hatte. In der Kultur von A 41 kann also CO a in grBBeren Mengen 
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als in Kultnren anderer Hefen gehalten werden, was sich vielleicht mit dem 
geringen Schaumbildungsvermogen von A 41 in Verbindung bringen lafit. 
(Bei dor Bourteilung von Hefestammcn allein auf Grund dor C0 2 -Abgabe 
ist also Vorsicht gebotcn.) Die bisher als Kaltgarhefe bezeichnotc Rassc 
Winningen versagte bei 7° C vollkommen, da sie nur langsam in Garung 
kommt und auch nur einen geringen Endvergarungsgrad aufwcist. 

Die Kaltevertraglichkeit von A 41, man kann fast sagen Tvaltebcdiirftig- 
keit, kommt bcim Yergleich der bei 7°, 18° x ) und 27,5° vergorenen Moste 
sehr deutlich zum Ausdruck (Abb. 1): Bei 7° wird die Garung zwar erst am 
4. Tage bemerkbar, aber die Kurve steigt dann gleich steil an und f iihrt 
normal weiter bis zu einem hoben Endvergarungsgrad. Bei 27,5° setzt die 
Garung bereits am 1. Tage kraftig ein, aber doch merklich schwacher als 



bei A 29 und D 38 (Abb. 2 u. 3), und fiihrt naoh 4 Tagcn zu einem Alkohol- 
gebalt von 46,0 g/1, der bei der Kaltgarung etwa am 10. T;ige erreicht wird. 
Damit brieht die Garung plotzlich ab und in den folgenden 3 Wochen steigt 
der Alkoholgehalt nur mehr auf 50,7 g/1. Bei dieser Tcmperatur war die 
Hefc also niclit melir fahig, eine groBere Alkoholmenge zu bilden und zu 
vertragen; es kam zum „Versieden“. Die Garung setzte aucli dann nicht 
wiedcr ein, als die Kultur bei Zimmertemperatur gehalten wurde. Fiir die 
Praxis ergibt sich daraus, dafi man Kaltgarhefcn nur dann verwendcn darf, 
wenn die Kellertemperatur beachtlich unter der Durchschnittstemperatur 
liegt, mindestens unter 12° C. Steigt bei der Garung die Tempcratur wesont- 
lieh uber 20° C, so ist bei Verwendung einer Kaltgarhefe mit einem Versieden 
zu. rechnen. Bei 18° C ist der Garverlauf normal, wie Abb. 1 erkennen laBt. 

Der Stamm A 29 (Abb. 2) kann geradezu als Universalhefe bezeichnet 
werden, da er sowohl bei niederer wie bei hoher Temperatur einen sehr guten 

l ) Die Endwerte der bei 18° erfolgten Garung konnen mit den Endwerten boi 
17 und 27,5° nicht ohne Einschrankung verglichen werden, da der boi 18° vergorene 
Most ein etwas anderes Mostgewicht hatte. An dem Vorlauf der Kurven andert das 
prinzipiell nichts. 
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Endvergarungsgrad besitzt. Bei 7° setzt die Garung zwar 2 Tage spater 
ein als bei A 41, aber die Kurve verlauft gleichmafiig ansteigend bis zum 
Schlufi mit gleichem Endvergarungsgrad wie A 41. Bei 27,5° setzt die Garung 
aufierordentlich stumiisch ein und ist in 4 — 6 Tagen im wesentlichen beendet ; 
der Endvergarungsgrad ist gleich dem bei 7°. 

Der Stamm D 38 (Abb. 3) ist hingegen kalteempfindlich. Die Garung 
setzt bei 7° nacli etwa 6 Tagen ein, verlauft dann aber sehr langsam und 
blcibt nach 66 Tagen in ihrem Vergarungsgrad merklich hinter den beiden 
anderen Stammen zurlick. 

Die vorliegenden Untersuchungen konnten den von Osterwalder 
aufgestellten Satz nicht vollstandig bestatigen: „Kaltgarhefen erzielen bei 
kalteren Temperaturen einen koheren Yergarungsgrad, bilden dabei mehr 



Alkobol als garkraftigere, aber kalteempfindlichere Hofcn bei hoherer Tem- 
peratur.“ Der neue Stamm A 29 ist sebr garkraftig und merklich kalte- 
empfindlicher als A 41 und Wadenswil. Der Endverganmgsgrad ist aber 
bei 27,5° ebenso hoch wie bei 7° und gleich dem von A 41 und Wadenswil 
(74,6 g/1), was aus Ubersicht IV klar hervorgeht. 

tlbersicht IV. 

Ergobnis dor Enduntorsucliung ; Vergarung bei 27^° nach 24 Tagen, Verg&rung bei 7° 

nach 66 Tagen. 




Alkoliolgeh. 

Extraktgeh. 

Ges. S&ure 

FI. Saure 



g/i 

g/1 

g/1 

g/i 

A 29 

27,6° 

75,5 

25,5 

8,8 

0,22 

7° 

75,9 

21,3 

7,5 

0,28 

A 41 



61,1 

8,7 



75,4 

21,3 

7,3 


D 38 

27,6° 

72,7 

23,9 

8,3 

0,34 1 

7° 

59,1 

35,2 

8,1 
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b) Gehalt ail fllichtiger Saure in Bcziehung zu 
Alko holgehalt, Temperatur undMostkonzentration. 

In der letzten groBeren Zusammenfassung uber „Die fliiclitigcn Sauren 
im Wein“ gibt v. d. H e i d e an, daB die Menge der flUchtigen Saure mit 
der Temperatur schwankt und dafi bei hohen Zuckerkonzcntrationen (unter 
ungunstigen Verhaltnissen) immer weniger Alkohol und immer mehr fliich- 
tige Sauren gebildet werden. Bekannt ist aueh, daB jeder Hefestamm einc 
ihm eigene Menge fliichtiger Saure bildet. DieseErgebnisse konnten im wesent- 
lichen bestatigt, sie sollen aber hier noch erganzt und weitor geklart werden. 

1. Fliiehtige Saure und Alkoholgehalt. 

Je holier der Alkoholgehalt, desto hoher der Gehalt an fliichtiger Saure. 
Yerfolgt man wahrend der Garung dieses Yerhaltnis, so ergibt sich, daB 
dieses nicht linear, sondern zu Beginn der Garung viol groBer ist, als gegen 
das Ende hin. Den Gehalt an fliichtiger Saure = 1 gesetzt, ergibt f iir Stamm 
A 29 (tjbersicht V) naeh 3 Tagen bei 18° C ein Verhaltnis fl. Saure : Alkohol 
wie 1 : 68; nach 7 Tagen ist es fast nur mehr halb so groB 1 : 118 und andert 
sich dann bis zur letzten Untersuchung nur wenig 1 : 122. Bei Stamm 
A 41 andert cs sich entsprechend 1 : 93; 1 : 236; 1 : 322 und bei D 38 l : 129; 
1 : 139; 1 : 208. Das Verhaltnis ist bei den einzelnen Stammen, ihrer Eigen- 
art entsprechend zwar verschieden, aber stets zu Beginn am groBten. D. h. 
am Anfang der Garung, wenn die Hefen zum Wachstum und zur Sprossung 
viel Nahrstoffe und Energie benotigen, bilden sie mehr fliiehtige Saure als 
gegen das Ende der Garung, wo das Wachstum im wesentlichen abge- 
schlossen ist. 


Ubersicht V. 

Verhaltnis von fliichtiger Saure zum Alkoholgehalt. 
Fluchtige Saure = 1 gesetzt. 


A 29 

7° C (nach 10, 21, 66 Tagen) 

1 : 93 

1 : 193 

l : 270 


18° C (nach 3, 7, 53 Tagen) 

1 : 68 

1 : 118 

1 : 122 


27,5° C (nach 2, 4, 24 Tagen) 

1 : 209 

1 : 330 

1 : 340 

A 41 

7° C (nach 10, 21, 66 Tagen) 

1 : 241 

1 : 585 

1 : 470 


18° C (nach 3, 7, 53 Tagen) 

1 : 93 

1 : 236 

1 : 322 


27,5° C (nach 2, 4, 24 Tagen) 

1 : 82 

1 : 109 

1 : 108 

£> 38 

7° C (nach 10, 21, 66 Tagen) 

1 : 93 

1 : 168 

1 : 148 


18° C (nach 3, 7, 53 Tagen) 

1 : 129 

1 : 139 

1 : 239 


27,5° C (nach 2, 4, 24 Tagen) 

1 : 239 

1 : 254 

1 : 214 


2. Fliiehtige Saure und Temperatur. 

Die bisherigen Untersuchungen iiber die Abhangigkcit der fliichtigen 
Saure von der Temperatur haben noch zu keinen einheitlichen Ergebnissen 
gefiihrt. Wie aus Ubersicht Y hervorgeht, ist bei der typischen Kaltgarhefe 
A 41 das Verhaltnis fl. Saure : Alkohol bei 7° C sehr klein. Es betragt nach 
10 Tagen 1 : 241, nach 21 Tagen 1 : 585 und nach 66 Tagen ist es wieder 
etwas gestiegen auf 1 : 470. (Diese Zunahme ist zur Zeit nicht einwandfrei zu 
klaren.) Bei A 29 und D 38 ist das entsprechende Verhaltnis viel groBer, 
da diese bei 7° merklich schlechter vergaren als A 41. Bei 27,5° kehrt sich 
das Verhaltnis urn: A 41 weist sehr groBe, A 29 und D 38 hingegen beachtlich 
Heinere Verhaltnisse auf, als bei 7°. A 41 bildet bei einer fiir diesen Stamm 
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ungilnstigen Temperatur (27,5°) etwa 3 raal soviel fluchtige Saure (tlber- 
sicht IV), als bei nicdcren Temperatureu (7°): dabei war die Vergarung nock 
nicht vollstandig zu Ende gefiihrt. A 29 und D 38 sind kalteempfindlicher 
und bilden bei niederen Teraperaturen etwas mekr fluchtige Saure. Ver- 
mutlick wird sich die Annahme, dafi Hefen aus slidlieken Landern bei niederen 
Temporaturen mehr fluchtige Saure bilden, als bei holicren und dafi sich 
Hefen aus den nordlichen Anbaulandcrn umgekehrt verhalten, dahingehend 
klaren lassen, dab die Hefen bei ihrem Temperaturoptimum die geringste 
Menge fluchtige Saure bilden. Mit der Abweichung vom Optimum wird 
die Menge ± stark zunehmen. 

3. Fluchtige Saure und Mostkonzent ration. 

Die Zunahme der fliichtigen Saure mit steigender Mostkonzentration 
ist wesentlich hoher als dem hoheren Alkoholgehalt entspricht. Das Ver- 
haltnis fl. Saure : Alkohol kann zu Beginn der Garung hoher Moste erstaunlich 
groBe Werte annehmen, wie aus tlbersicht VI hervorgeht. So zeigt Stamm 
B 27 bei 70° 0 . nach 3 Tagen das Verhaltnis 1 : 84 (16,9 g/1 A.), bei 119° 0 . 
hingegen 1 : 36 (12,3 g/1 A.). Obwohl weniger Alkohol gcbildet wurde, ist 
der Gehalt an fliichtiger Saure bei 119° 0 . schon beaehtlich groBer, wahrend 
gegen Ende der Garung die beiden Verhaltnisse wieder genahert sind. D 38 
weist bei 119° 0 . nach 67 Tagen ein gutes Verhaltnis auf. Rasse Steinberg 
(Original von Geisenheim) weist sehr ungiinstige Zahlen auf. Bei 119° 0. 
ist nach 3 Tagen nur 11 mal soviel Alkohol als fluchtige Saure gebildct worden 
und nach 67 Tagen stehen beide immer noch wie 1 : 62, also sehr schlecht. 
Das Verhaltnis ist stets dort am groBten, wo die Garung langsam und 
schleppend verlauft oder erst in Gang kommt. Dio Menge der gebildeten 
fliichtigen Saure scheint also entsprechend den Temperaturverhaltnissen 
davon abhangig zu sein, wie weit die Mostkonzentrationen von den optimalen 
Bedingungen abweichen. 

Tlbersicht VI. 

Gebildote Monge fluchtigo Sauro im Vergleich zum Alkoholgehalt in g/1 bei versehiedenen 
Mostkoi}zontrationon. Fluchtigo Stlure = 1 gesetzt. 




nach 3 Tagen 

nach 7 Tagen 

nach 53 (67) Tagen 



JUk. 

. n :_ s - 

Verh._ 

Aik. 

fl. 8. 

Vorh. 

Aik. 

LiLAJ 

Verh. 

B 27 

70° 0. 

16,9 


1 : 84 

43,8 

0,40 


68,8 


1 : 143 

119° 0. 

m 

0,34 

1 : 36 



1 : 46 

123,2 

1,00 

1 : 123 

D 38 

75° 0. 

|S9 

0,10 

1 : 129 

47,3 


1 : 130 

74,1 

KIM 

1 : 239 

119° 0. 

111 


1 : 42 

30,0 

0,67 

1 : 56 

122,6 

mSm 

1 : 153 

Stein- 

73° 0. 

5,8 

0,15 

1 : 30 

43,6 

0,50 

1 : 74 

74,3 

0,58 

lTl28 

berg 

119° 0. 

1,7 

0,15 

1 : 11 

15,4 

0,72 

1 : 21 

102,2 

1,64 

1 : 62 


c) EinfluB des Eisengehaltes auf den Garverlauf. 

Mit dem Stamm A 29 wurde ein Versuch mit einem eisenhaltigen Most 
durchgefiihrt. In den Most wurden vor Beginn des Versuches 24 Std. lang 
Eisennagel gelegt. Von der Verwendung reiner Eisensalze wurde Abstand 
genommen, um moglichst natiirliche Verhaltnisse zu schaffen. Der Eisen- 
gehalt wurde mittels des Moslinger Verfahrens zu 3,52 g/hl Fe (=» 20 g/hl 
Kaliumferrocyanid) festgestellt. 
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tlborsicht VII. 



Alkoholgehalt nach 

Fluchtigo 


3 Tagen 

7 Tagen 

48 Tagen 

Saure 


g/i 

g/1 

g/1 

g/i 

Ohne Eisen 

21,2 



HRMfljj 

Eisengohalt 3,52 g/lil . . 

19,4 



■ ■ 


Der Versuch zeigt, daB im eisenhaltigen Most nur die G&rungsenergie 
(nach 3 Tagen) etwas gehemmt war. In der Gargeschwindigkeit (nach 7 Tagen) 
trat kein Unterschied zwischen den beiden Mosten auf ; auch im Endverg&rungs- 
grad sind beide gleich. Der Gehalt an fliichtiger S&ure war in dem eison- 
haltigen Most urn 0,13 g/1 geringer als in dem eisenfreien. Da Moste mit 
wesentlich hoherem als dem angefiihrten Eisengehalte nur selten vorkommen, 
kann der Stamm A 29 auch fur die Vergarung von stark eisenhaltigen Mosten 
als sehr gut brauchbar bezeichnet werden. 

Zusammenfassung. 

1. Aus 1934er Weinen des Kaiserstuhls und Markgraflerlandes wurden 
einige Hefestamme isoliert, die den Anforderungen der Praxis an eine Rein- 
hefe voll und ganz geniigen. Die neuen Stamme weisen eine gute Garungs- 
energie und -geschwindigkeit auf, haben einen hohen Endvergarungsgrad und 
bilden verhaltnismafiig wenig fliichtige Saure: ihre Empfindlichkeit gegen 
schweflige Saure ist sehr gering. Stamm A 29 eignet sich sehr gut fur die 
Umgarung, auch bei einem ubernormal hohen Gehalt an fliichtiger Saure. 
Stamm A 41 ist eine ausgesprochene Kaltgarhefe. 

2. Die Kaltgarhefe A 41 ist kaltebediirftig. Bei Temperaturen liber 
20° vergart sie schwer und stellt bei 27,5° bei etwa 50 g/1 Alkohol die Garung 
ein. In der Praxis kann eine solche Kaltgarhefe nur dann verwendet werden, 
wenn der Keller sehr kiihl ist und dor Most durch die Garung nicht wesentlich 
iiber 20° erwarmt wird. 

3. Die Untersuchungen bestatigcn, dab der Gehalt an fliichtiger Saure 
mit der Temperatur wechselt und bei hoheren Mostkonzentrationen hoher 
ist als bei niederen, daB zu Beginn der Garung im Verhaltnis zur Alkohol- 
menge mehr fliichtige Saure gebildet wird als gegen Endo. Aus den Ergeb- 
nissen wird abgeleitet, daB die Hefe dann die groBto Mengc fliichtige Saure 
erzeugt, wenn sie zum Wachstum und zur Sprossung viel Nahrstoffe und 
Energie braucht und die Temperaturen sowie das Mostgewicht nicht den 
optimalen Bedingungen entsprechon 1 ). 

4. Bei Vergarung eincs stark eisenhaltigen Mostes mit Stamm A 29 
wurde nur zu Beginn dor Garung cine geringe Hemmung bemcrkt. Dor 
Endvergarungsgrad war nicht beeinflufit. 

* Schrilttum. 

v. d. H e i d e , Wein und Rebe. Bd. 8. 1926. S. 3 — 27. — Krumbholz, 
Weinbau. und Kellerwirtschaft. Bd. 11. 1932. S. 97. — Maikov, Zentralbl. f. 
Bakt., II. Abt. Bd. 91. 1934. S. 161. — Osterwalder, Zentralbl. f. Bakt., 
II.Abt. Bd. 90. 1934. S. 226. — Reinesoh, Zentralbl. f. Bakt., II. Abt. Bd. 90. 
1934. S. 218. — Stelling-Dekker, Die Hefesammlung dee Centraalbureau 
voor Schimmelcultures. I. Delft. — Badiaohes Weinbauinatitnt, XV. Jahresbericht 
fur das Jahr 1935. 

1 ) Ziir Bekraftigung dieser Annahme laufen nooh weitere Untersuchungen. 
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By Roger D. Reid, 

Division of Bacteriology, The Pennsylvania State College, 

State College, Pennsylvania. 

Since antiquity the chromogenic bacteria have commanded the attent- 
ion of scientists. In 1823 Bizio named the red fungus which had caused an 
epidemic of red coloring on foods, Serratia marcescens Previous 
to this time it is quite likely that the “Blood Miracles” such as that recorded 
by Curtius Rufus in “Alexandri Magni, Regis Maccdonium” (Libr. IV, 
p. 52, edited by L. Schmitz and C. G. Zumpt, 1852) and others 
which incited individual and wholesale murder of Jews during the Middle 
Ages were caused by such pigmented microorganisms. 

More recently the chromogcns have been studied in some detail with 
considerable attention having been given to the chemical nature of the pig- 
ments and their possible role in the metabolism of the cell. In many in- 
stances the color of the pigmented bacteria has been used as a basis of classi- 
fication. To some extent this is continued in our present system, although 
other factors are much more satisfactory as a basis of organization and 
scarcely a single group now exists in the system of classification of the So- 
ciety of American Bacteriologists which does not contain some pigmented 
species. 

Despite the study which has been given chromogenic bacteria in the 
past, present knowledge concerning the function of the pigment or the fac- 
tors influencing their production is comparatively little. The chemical nature 
of the pigments of several species has been studied in some detail and a 
formula has been determined for some. 

Early investigations in which an attempt was mado to determine the nature 
of bactorial pigments were tlioso of Lankostor (1873), who named the pigment 
of Bacterium ruboscons, a purple sulfur bacteria, bacteriopurpurin. Ho 
found that this pigment was insoluble in ordinary solvonts but later investigators wore 
unable to verify this fact. 

Moliseh (1907) roportod on the pigments obtained from purple bacteria. 
Two separate fractions wero obtained, one by extraction with absolute alcohol was 
green. To this ho gavo the name bactoriochlorin although it was unlike 
chlorophyll. Aftor this fraction was removed a second could bo extracted with chloro- 
form and carbon disulfide which was orango-rod to carmine or garnet rod. He called 
this pigment pure bactoriopurpurin. By spectroscopic studies ho found 
that bactoriopurpurins differed with the species studied. 

Bacterioclilorin from sulfur-free purple bactoria was studied by methods used 
in chlorophyll chemistry by Noack and Schneider (1933). They found that 
the principal difference between this pigment and plant chlorophyll lies in their respec- 
tive spectra. Those studies wero continued by Schneider (1934) who obtained 
two modifications of bacteriochlorophyll one of which, the B modification, has the 
same elementary composition as chlorophyll B. 

1 ) A portion of a thesis submitted in partial fulfillment of the requirement for 
the degree of Doctor of Philosophy. The Pennsylvania State College, 1935. 

2 ) Authorized for publication as paper No. 707 in the Journal Series of the 
Pennsylvania Agricultural Experiment Station. 
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Reilly and Pyne (1927) gavo the formula C 60 H 59 O 16 N 5 to the pigment pro- 
duced by Chromobactorium violacoum, but W r e d e and Roth ■ 
h a a s (1934) concluded that the pigment of Chromobactorium violaceum 
has the formula either C 12 H 3 5 0 Q N 6 or C 50 H 12 O*N 6 and probably contains ono or more 
phouolic OH groups. 

To bio (1935) made detailed studies on the production, extraction and puri- 
fication of the purple pigment, “violaeein”. 

One of the earliest investigations on the organisms producing red pigments was 
that of Sch rooter (1872) who studied tho pigments of Sorratia marcos- 
c e n s and found that they did not give the color reactions of carotenoids. Tho orange- 
red alcoholic extract he obtained turned red when treated with acid and yellow when 
treated with alkali. The empirical formula C 30 H 56 NO 3 was given to this pigment by 
Griffith (1892) and spectroscopic studies were made by Samkow (1903). 

Wrede and H e 1 1 c h e (1929) wore able to obtain prodigiosin in a puror form 
than previously. From this they determined the formula to be C 20 H 26 N a O. {Subsequent 
papers by Wrede (1932), W rede and Rothhaas (1933) have presented data 
to prove the structure of this pigment. These authors think that prodigiosin is pro- 
bably a tripyrrylmethine, but the exact location of the substituents has not yet been 
determined. 

Zopf (1889) studied solubilities and adsorption characteristics of tho pigments 
of organisms ho described and named Micrococcus rhodochrous and 
Micrococcus erythromyxa both of which produco coral to blood rod 
colonies. He named tho class of pigments of which those wore members liporhodins. 
The ability of organisms to produce these pigmonts became the characteristic of tho 
new genus Rhodococcus of Zopf. Ho dovclopcd the lipocyan reaction in which 
a blue coloration develops when concentrated sulfuric acid is added to tho pigment. 

Zopf (1889) continued his studies on the organisms producing yollow pigments. 
He described those of Bacterium egregium, Bacillus ehrysogloia 
and Staphylococcus aureus as lipoxanthins. They wore found 
to give the lipocyan reaction and were concluded to be lipochromes. Schroeter 
(1895) verified this in the case of Staphylococcus aureus and added tho 
pigment of Sarcina aurantiacato the group of lipochromes. Zopf also 
studied the pigment of Bacterium egregium in detail and named it b a c - 
terioxanthin because he believed that it resembled the anthoxanthin of the rose. 

The pigment of Pseudomonas aeruginosa has beon studied rathor 
more extensively than that of other organisms probably because of the toxicity of 
the pigment and the occasional pathogenicity of tho organism. The pigment was 
isolated by F o r d o s in 1860. Gessard (1882, 1891, 1892, 1901 and 1902) made 
many contributions to our knowledge of this pigment and named it “pyocyanin” 
Wrede (1924), Wrede and S t r o c k (1928) and Wrede (1930) have presented 
the most complete study of the chomistry of pyocyanin. They ascribe tho formula 
Q»6H 24 N t 0 2 to it. By prolonged hydrolysis with acids they obtained hemipyocyanin 
(C 13 H 12 N 2 0), two molocules of which tho authors think are found in ono of pyocyanin. 

Van V e o n and Mortens (1933) reported a food poisoning outbreak in Java 
as owing its toxic property to the pigment produced. 

Beijerinck (1913) reported on a black pigment, found to be melanin, which 
arose from tho oxidation of homogentisic acid produced from tyrosine by tho symbiotic 
growth of certain species of bacteria and actinomyces, 

Battaglia (1932) found that the black pigment produced in cultures of 
Mycobacterium tuberculosis was melanin which was produced by tho 
action of tyrosinase upon tyrosin. Mastroemi (1932) found that pigment pro- 
duced by brucella organisms on egg-containing media was due to oxidation of tyrosine 
to products of melanin type. 

With regard to tho biologically active pigments produced by bacteria, it is 
interesting to note that Bechdel, Honeywell, Dutcher and K n u t - 
sen (1928) isolated an organism, Flavob&cterium vitarumen (Nov. Sp.) 
from the rumen of a cow and found that it synthesized vitamin B. This organism pro- 
duces a pigment but the connection between pigmentation and vitamin synthesis, if 
any, was not demonstrated. 

That certain chromogenic bacteria produced pigments belonging to the caro- 
tenoid group had been indicated by Zopf (1889), Schroeter (1895) and others, 
when Krainsky (1914) concluded that red pigments of certain actinomyces belong 
to the carotin group while the yellow pigments of a micrococcus and of Saroina 
1 u t e a do not. Later, however, Chargaff and D iery ok (1932) studied the 
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pigments of Sareina lutea and found that it contained two carotene pigments 
and in 1933, Chargaff found that one is a hydrocarbon and the other is a xantho- 
phyll. He also found that Sareina aurantiaca contains beta carotene and 
a partially esterified zoaxantliin, while Mycobactorium phlei contains 
beta and gamma carotenes. Pink and Zenger (1934) isolated two carotenoids 
from a red yoast. They make the assumption that the great number of carotenoids 
found in microorganims is a mixture of fow pigmonts in various proportions. 

Skinner and Gunderson (1932) were able to cure xerophthalmia and 
bring an incroaso in body weight of young rats by supplementing a vitamin A free 
diet with one gram of the dried bacterial growth of an unidentified diphtheroid grown 
in total darkness on vitamin A-frco media. Baumann, Steenbook, In- 
graham and Fred (1933) and Ingraham and Baumann (1934) found 
appreciable amounts of carotone in cultures of corynebacterium (and other bacteria). 
They do not believe that vitamin A is synthesized by bacteria but that carotene alone 
is responsible for its biological activity. 

Heiduschka and L i n d n e u (1929) found that Clostridium bu- 
tyric u m was able to synthesize ergosterol, the precursor of vitamin D. A similar 
finding was made by Groaves (1935) in the case of Azotobacter ehroo- 
cocoum, which was grown on a synthetic medium containing no vitamin D or its 
precursor. By irradiation this synthetic product was transformed into vitamin D 
which was proven in potency by animal tests. 

Chargaff and L e d e r e r (1935) found at least two species of acid-fast bac- 
teria produco carotenoid pigments. The chemistry of the pigments found in the tubercle 
bacillus has been studied by Anderson and Newman (1933) who isolated a 
pigment corresponding to the formula C 11 H g O, from the acetone soluble fat of the 
human (H. 37) strain. Further study of this pigment and its synthesis was made by 
Newman, Crowder and Anderson (1934). They named the pigment 
“phthiocol”. 

In this review the work of K ogl and Postow’sky (1930) who described 
the chomistry of a pigment which they call “chloraphino” produced by the growth 
of Bacillus chlororaphis, should be mentioned and the review of the 
chemical studies on natural pigments including those found in bactoria, by Berg- 
man (1933) is of value to those interested. 

Thus the emphasis upon tho chromogenic bacteria has passed to a study 
of those producing pigments possessing biological activity and the chemistry 
of the pigment. The conditions under ■which these organisms may he grown 
with maximum yield and pigment production have not been considered 
particularly. Since the publication of S u 1 1 i v a n’s paper in 1905 little 
work has been done to show which factors affect pigmentation when more 
than one or a small group of organisms wore being studied. S u 1 1 i v a n’s 
work was intended to show that bactoria could grow and produco pigment 
on synthetic media. That being done, it was felt that tho composition of 
tho media which showed good pigmentation by many bacteria should be 
determined and the elements or compounds necessary. 

Organisms Studied. 

Cultures usod in this investigation were obtained from a variety of 
sources, such as air, soil, milk and water. These were identified and classi- 
fied to genus and species, whenever possible, according to B o r g e y’s Manual. 
Other cultures needed to complete a representative list wore obtained from 
the Typo Culture Collection of the Society of American Bacteriologists. 

Methods. 

Unless otherwise indicated tho reaction of all media was adjusted colori- 
metricallv to pH 6.8— 7,2. Sterilization was in the autoclave for 15 minutes 
at 15 pounds pressure. "When di- or polysaccharides were present the pres- 
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Tablo 1. Cultures Studied. 


Culture 

Number 

Identification 

Culture 

Number 

Identification 

1 

Serratia marcoscens (A) 

89 

Pliytomonas aolanaccarum 

19 

Serratia fuchsmous 

119 

Phytomonas vascularuin 

34 

Serratia mareescons (B) 





5 

Flavobaeterium vitarumen 

2 

Sarcina lutea (A) 

23 

Flavobacterium sp. (?) 

3 

Sarcina lutea (B) 

59 

Flavobaeterium flavotennae 

4 

Sarcina lutea (C) 

6 

Flavobaeterium xanthium 

32 

Sarcina lutea (D) 

7 

Flavobaeterium maria 

33 

Sarcina citrea 



55 

Sarcina sp. (?) 

9 

Chromobacterium ehocolatus 

60 

Sarcina psychrocarteria 


n. sp. 



10 

Chromo bacterium violaceum 

8 

Micrococcus sp. (?) 

28 

Chromobacterium sp. (?) 

11 

Micrococcus ehocolatus 

115 

Chromobacterium sp. (?) 

13 

Micrococcus subflavescens 



22 

Micrococcus auranticus 

14 

Spirillum rubrum 

25 

Micrococcus luteolus 

18 

Spirillum seipons 

26 

Micrococcus eatonii 



27 

Micrococcus subcitreus 

35 

Corynebacterium sp. (?) 

57 

Micrococcus cereus 

51 

Corynebacterium sp. (?) 

101 

Micrococcus sp. (?) 

52 

Corynebacterium sp. (?) 

102 

Micrococcus sp. (?) 

53 

Corynobacterium sp. (?) 

106 

Micrococcus sp. (?) 





85 

Mycobacterium phlei 

99 

Torula sp. (?) 

86 

Mycobacterium butyricum 

140 

Torula sp. (?) 





29 

Bacterium sp. (?) 

12 

Staphylococcus aureus (A) 

56 

Bacterium sp. (?) 

31 

Staphylococcus aureus (B) 

91 

Bacterium bookeri 

15 

Staphylococcus citreus (A) 

114 

Bacterium sp. (?) 

30 

Staphylococcus citreus (B) 





95 

Escherichia acidilactici 

54 

Rhodococcus rhodochorus (A) 

116 

Escherichia sp. (?) 

96 

Rhodococcus rhodochorus (B) 



97 

Rhodococcus roseus 

103 

Propionobacterium jonsonii 



104 

Propionobaetorium rubrum 

24 

Bacillus nigor 

105 

Propionobacterium thoonii 

17 

Bacillus sp. (?) 



58 

Bacillus sp. (?) 

107 

Vibrio tyrogonus 

90 

Bacillus lactimorbus 





109 

Thiosarcina rosoa 

20 

Actinomyces sp. (?) 



21 

Actinomyces reticuli 

111 

Azotobacter vinelandi 

3320 

Actinomyces flavovirens 

118 

Azotobacter chroococcum 

3348 

Actinomyces ruber 



3356 

Actinomyces viridochromogenus 

92 

Erwinia carotovora 

87 

Achromobacter globiforme 

93 

Pseudomonas aeruginosa 



94 

Pseudomonas ureae 

88 

Cellumonas biazotea 




sure was not allowed to exceed 12 pounds and in some instances the time 
was shortened to prevent too great a degree of hydrolysis. 

The media were inoculated uniformly by use of a platinum loop, making 
one streak up the center of the slant, beginning at the butt. Cultures were 
incubated at 20 — 22° C. for one week and at the end of that time obser- 
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vations were made. The amount of pigment obtained was compared with 
that obtained on standard nutrient agar containing one per cent glucose 
grown under identical conditions. Differences in shade or tint of pigment 
were classified by comparing with standards of Maerz and Paul, “Dic- 
tionary of Color” (1930). 

In regard to the effect of temperature on tho production of bacterial 
pigments, little work was required to reiterate what is generally known that 
within the growth range of the organisms which produce pigment, lower 
temperatures favor pigmentation and higher temperatures inhibit it. "While 
this was found to be true in the case of the Mycobacteria, growth is so slow 
below the optimum (37° C.) that it is not practical to attempt to cultivate 
them at lower temperatures. 

No pigment was produced when the bacteria were grown under an- 
aerobic conditions of any sort. Abundant growth occurred in freshly in- 
oculated tubes sealed with “Gelcaps” 1 ) but lack of oxygen prevented pig- 
mentation. 

Ifrom these facts it was postulated that pigments are produced more 
abundantly at 20° C. than 37° C. because the increased metabolism of the 
cells does hot allow pigmentation to take place. It was suggested that since 
oxygen is necessary for pigmentation, more easily accessible oxygen in the 
medium and atmosphere would permit pigmentation even at 37° C. To 
see what the effoct might be, oxygen gas was passed through lactose broth 
cultures ofSerratia marcescons incubated at 37° C. A control 
into which no oxygen was passed was incubated at tho same temperature. 
Daily observations for a period of ten days failed to indicate any greater 
degree of pigmentation in tho oxygenated cultures than in the controls. 

This seems to be in agreement with the findings of Schneider (1935) 
who studied Rhodobacillus palustris (Molisch). He determined 
that the optimum oxygen tension for the production of bacteriopurpurin 
was 2%. The organism can develop in oxygen-free atmosphere but no pig- 
ment is produced. He did not vary the temperature. 

K a z a k o w and Kotschorgina (1935) reported that 0.1 cc. of 
a saturated solution of sodium chloride added to 5 cc. of broth cause pig- 
ment production bySerratia marcescons at 37° C. In attempting 
to duplicate this experiment no difference was observed either at 37° C. 
or 22° C. in tho amount of pigmentation in media containing various amounts 
of salt and that not containing salt. 

Effect of Reaction. 

The reaction of several media was adjusted colorimotrically over a range 
of pH 6.0— 8.4. It was found that below pH 6.6 or above 8.0 pigmentation 
became less marked. Within this range differences in reaction had little 
effect upon the production of pigment although changes in shade or tint 
were detectable. 

Experiments with Media Suggested in the Literature. 

In the beginning of this investigation several media which had been 
reported as being valuable in the cultivation of certain chromogenic orga- 
nisms were used to determine how useful they might be as general media 

1 ) Golcaps-trado name of a gelatin cap mado by Paeke Davis & Co. 



384 


Roger P. Reid, 


Table 2. Compo- 


(In addition to ingredients listed, each medium contained 


Medium 

Numbor 

Reforencc 

Glucose 

Maltose 

Mannitol 

Glycerol 

Starch 

Baoto 

Peptone 

i 

Witte’s 

Peptone 

Yeast 

Water 

Asparagin 

2 

Bauman et al (1933) 

10.0 




_ 



100 CC. 

__ 

431 

Milburn (1904) . . 

50.0 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

20.0 

43 IB 

Krainsky (1914) . . 

10.0 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0.5 

434 

Davis (1915) . . . 

20.0 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

453 

Sackett (1912) . . 

— 

— 

15.0 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

489 

Saokett (1912) . . 

20.0 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

489A 

Sackett (1912) . . 

20.0 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

489B 

Sackett (1912) . . 

20.0 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

489C 

Sackett (1912) . . 

20.0 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

5.0 

489D 

Sackett (1912) . . 

20.0 

— 

— 

— 

— 

— 

5.0 

— 

— 

506 

Groenewege (1913) . 


10.0 

— - 

— 

— 

— 

— 

— 

10.0 

507 

Noyes (1906) . . . 

— 

— 

— 

— 

1.0 

— 

— 

— 

10.0 

508 

Conn (1921) . . . 

— 

— 

— 

— 

2.0 

— 


— 

— 

513 

Conn (1921) . . . 

— 

— 

— 

10.0 

— 

— 

— 

— 

— 

540 

Molisch (1907) . . 

— 

— 

— 

— 

— 

10.0 

— 

— 

— 

573 

Molisch (1907) . . 

— 

— 

— 

5.0 

— 

5.0 

— 

— . 

— 

584 

Fred et al (1934) . 

— 

5.0 

— 

— 

— 

5.0 

— 

— 

— 

589 

Sullivan (1905) . . 

— 

— 

— 

20.0 

— 

— 

15.0 

— 

— 


Note-Figures in above table represent grams. 


for pigmented bacteria and to get, perhaps, a clue as to the elements and 
nutrients useful or dispensable in the gro'wth of chromogens. 

The media in this group -with references to the literature where it was 
first used is given in Table 2. 

It was found that best growth and pigmentation by all organisms stu- 
died was obtained with S u 1 1 i v a n’ s Medium (No. 589). The constituents 
of this medium not found in others of the group, aro ammonium lactate 
and a trace of manganese tartrate. 

Second best of tho group from the standpoint of producing pigment 
was Sackott’s (489 D) which contains only W i 1 1 e’ s peptone and glu- 
cose. Later experiments showed all peptones plus glucose were satisfactory 
bases for media used to produce pigment. 

Medium 434, D a vi s , was without value since growth was slight and 
pigmentation entirely lacking. This medium, it will be noted, contained 
no nitrogen and later experiments showed that nitrogen is essential to pig- 
mentation regardless of the sugar or inorganic salts used. 

The medium number 2, used by Baumann and co-workers did not 
yield good pigment. Our failure to obtain pigment on this modium may 
have been due to a difference in our method of preparing the yeast water 
which was not described by them. 

It was found with this group of media that asparagin, ammonium lac- 
tate or ammonium chloride were superior to NaN0 3 or (NH 4 ) 2 S0 4 , as a 
source of nitrogen. 

It did not seem that sodium chloride was necessary in producing pig- 
ment but traces of certain inorganic salts enhance the results. 
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sition of media. 


15 gms. agar-agar and 1000 cc. distilled water.) 



Effect of Carbohydrates without Nitrogen. 

Media were prepared from agar agar, distilled water and 5.0 grams, 
of one of the following carbohydrates; dextrose, mannose, galactose, levu- 
lose, lactose, maltose, sucrose, dextrin, salicin, xylose, raffinose, rhamnose, 
10 grams starch or 50 cc. glycerol per liter. After incubation for 14 days 
at 20° C. in the dark, the presence of pigment was found to be entirely lacking, 
giving evidence of the lack of some substance in these media essential to 
pigmentation. Slight growth was obtained in most cases. 

Nitrogen-free Media Containing Inorganic Salts. 

Several media wore prepared by using various modifications of C r o n e’s 
solution (Fred, Baldwin and McCoy 19B2). These media contained 
all of the salts necessary for bacterial growth, with glucose as a source of 
carbohydrate, but entirely devoid of nitrogen in any form. Hie growth 
on such media was satisfactory and in several instances very slight pigmen- 
tation was noted. 

It should be observed that the pigmentation, when present, was more 
intense at the top, thin portion of the slant. Ajnmonia-free distilled water 
was not available for use in this experiment and the fumes of the laboratory 
could reach these cultures during the period of incubation. This might ac- 
count for the pigment production obtained although in other experiments 
in which ammonia gas was used to supplement the atmosphere it was not 
possible to find a concentration of gas which would increase the pigmen- 
tation on nitrogen-free media. 

Bacto peptone or nutrose when added to C r o n e’ s solution agar en- 
hanced pigmentation. Asparagin, indol and tryptophane did not cause 

Zweite Abt. Bd. 95. 25 
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any greater pigment formation when added to this basic nitrogen-free 
medium. 

Effect of Amino Acids. 

When 0.1 per cent of the various amino acids were used in a medium 
containing only agar agar and distilled water, faint growth was obtained, 
and only with cystine, 1-proline, aspartic acid, 1-hydroxy proline, valine, 
tyrosine and alanine was pigment produced. Certain other amino acids 
actually seemed to inhibit pigmentation. These were glutamic acid, histidine 
(hydrochloride) cysteine, lysine and glycine. In the case of certain amino 
acids larger amounts, up to 1.0 per cent were used without any appreciable 
difference in the results. The reaction of these media was adjusted to neutral. 

Media containing amino acids in amounts varying so that the nitrogen 
in each liter of medium was the same regardless of the percentage of the 
element in the molecule was prepared. Inorganic salts were added in suffi- 
cient quantity to support growth but pigmentation was not noticeably diffe- 
rent than in the preceding experiment. 

Natural combinations of amino acids were utilized, by adding to basic 
media such compounds as Difco-tryptone, urea, egg albumin, gelatin, casein, 
Difco peptone, beef extract, whey and whole ogg. It was found that Difco 
tryptone, whole egg, gelatin, casein and whey media produced more luxu- 
rious pigmentation than urea and purified egg albumin media. 

Difco tryptone, with or without glucose, was a very satisfactory medium 
for the production of pigment. Whole egg medium made according to Dor- 
set’s formula was excellently adapted to pigment production, and a medium 
consisting of whey, Difco peptone, sodium chloride, agar agar and distilled 
water was also useful in producing good yields of pigment. 

The results obtained with these various media based upon a conside- 
ration of the amino acids present in the various compounds used in the media 
(Mathews 1930) lead to the conclusion that the stimulating effect of 
nitrogen upon pigmentation is rarely found, and then only slightly, in a 
single amino acid, but is due to certain intricate combinations of them in 
natural compounds. Among the proteins there are found compounds which 
may be lacking in the particular group or combinations that stimulate chro- 
mogenesis. 

When a protein compound was found which produced good pigmen- 
tation the addition of glucose did not particularly enhance cliromogenesis, 
which indicates that pigmentation is not dependent upon the carbohydrate 
but rather upon an adequate and available source of nitrogen. 

Types of Peptones. 

Various brands of peptone were used in preparing media free of carbo- 
hydrate. There was very little difference noted in the results obtained with 
any of these and it may be concluded that only in isolated cases may one 
be superior to others. There is no doubt that such instances do occur 
(Deskowitz and Buchbinder 1935) but in general one peptone 
is as satisfactory as the next. It is evident from our results, as already indi- 
cated, that Difco tryptone is a very good base for media to be used in pro- 
ducing pigment. 

Effect of Mineral Salts. 

Certain recent investigations have indicated considerable discrepancy 
in the value or effect of calcium on pigmentation. 
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Bordet (1930) found that an oxalated medium enhanced the red pigment 
produced by Serratia marcescens and the presence of calcium caused the 
production of a pale or almost colorless colony. Seppilli (1931) stated that in many 
cultures of chromogenic bacteria the pigments are not produced in the presence of 
calcium salt but pigmentation takes place readily if calcium is eliminated with sodium 
oxalate treatments. R i p p e 1 and S t o e s s (1932) found that calcium is not generally 
essential to the life of microorganisms but it favors growth in certain instances. Bordet 
and R e n a u x (1930) found that certain morphological changes were brought about 
by addition of calcium to the media. 

The influence of iron on the production of pigment has been described for Ba- 
cillus bruntzii (n. sp.) by Nepreux (1920). He found that this organism 
produces a red pigment only when iron is present in the medium. 

Reed and Rice (1924) presented data to show that yellow, brown or red 
pigmentation in acid-fast bacteria is related to the presence of iron in the medium. 
If the iron is allowed to precipitate, pigment formation is prevented. They state that 
non-acid-fast bacteria are not so markedly affected by the presence of iron as are the 
acid -fast types. Somewhat in disagreement with this idea is that of Kraus and 
K o n e f (1933) who stated that iron is utilized in metabolism and pigment formation 
but that it is not essential. They studied two acid-fast strains. 

Other elements seem to be associated with various biological pigments, 
that is, chlorophyll contains magnesium; hemocyanin a blue pigment found 
in the blood of mollusks and crabs, reported to contain copper and manga- 
nese is found in the respiratory pigment of the tropical mussel. Media were 
prepared making use of these elements in forms which should have been 
available to the bacteria being studied. The elements used were manganese 
lactate and tartrate, calcium oxalate and lactate, potassium oxalate, ferrous 
oxalate, magnesium oxalate, cupric oxalate, acetate and lactate. To these 
media was added 1 per cent glucose, agar agar and distilled water. Only 
atmospheric nitrogen was available. Slight growth was obtained on all media 
with most of the organisms but in no case was more than a trace of pigment 
producod. It was thought that this lack of growth was probably due to the 
oligodynamic action of metals. 

If pigments are enhanced by the presence of inorganic materials in the 
media it is evident that nitrogen must be furnished. Referring to the tryp- 
tone media it will be remembered that no metal was added yet pigmentation 
was abundant. 


Summary and Discussion. 

Seventy-six cultures representing 24 genera of chromogenic bacteria, 
or bacteria occasionally showing chromogoncsis, were collected and studied. 

A total of 96 media having different composition were used. With these 
it was attempted to determine which factors and substances favored and 
which inhibited pigment formation. 

It was shown that peptone, ammonium lactate, manganese tartrate 
and various other inorganic salts, used with a favorable basic medium, stimu- 
late pigmentation. Sodium chloride does not affect pigmentation and is 
not required by most chromogens in order to produce pigment. 

Very slight or no pigment was produced when the media contained 
no nitrogen and had only a single carbohydrate as source of energy. Carbo- 
hydrates are not inhibitive to pigmentation but in these media lack of ni- 
trogen and inorganic salts prevented its production. 

In media containing the necessary inorganic salts and carbohydrates 
for growth and energy but lacking in nitrogen, slight pigment was produced. 
Pigment was more marked in media which showed the (PO) 4 radical in its 
composition. The fortification of these media with various nitrogenous com- 

25* 
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pounds such as peptone resulted in satisfactory pigmentation, while the 
addition of urea to similar media did not appreciably stimulate pigment 
production. 

Difco tryptone, Dorset’s egg medium, gelatin and casein were found 
to be good sources of nitrogen when used with or without a carbohydrate. 
Amino acids as a sole source of nitrogen were generally not useful in stimu- 
lating pigmentation even though glucoso was used as a source of energy. 

Media containing organic compounds of metals found in other natural 
pigments were not conducive to bacterial pigmentation. 

The effect of reaction of the medium on chromogenesis was determined 
by varying the reaction of several of the media from pH 6.0 to 8.4. Below 
pH 6.6 the more acid the reaction the poorer the pigmentation. An increase 
in pH to 8.0 had no apparent effect upon chromogenesis. Above that point 
pigment production was inhibited with most of the organisms but not so 
marked as with an increase in hydrogen ion concentration. 

Growth were most satisfactory and pigmentation most profuse at room 
temperature (20 — 22° C.) while a higher temperature inhibited chromo- 
genesis and at lower temperaturo growth was retarded so that it could not 
be used in the study of chromogenesis. 

Conclusions. 

1. Pigmentation by bacteria is governed by a variety of factors. The 
presence of one or several of these may be adequate to produce sufficient 
pigment so that the absence of some other factors will not be noticed. 

2. The principal element essential for producing pigment in bacteria 
is nitrogen. This may be present in forms which are not available to some 
chromogens. 

3. Carbohydrates (starch and sugars) increase pigmentation, probably 
by virtue of stimulating the amount of growth, when added to media con- 
taining a good source of nitrogen and the essential inorganic constituents, 
but in the absence of nitrogen and inorganic salts are not able to support 
pigment production. 

4. Organic metallic compounds do not favor pigmentation. 

5. The optimum reaction for pigment production is between pH 6.6 
and 8.0. 

6. The results obtained from this study are illustrative of conflicting 
results to be obtained when a large group of organisms of diverse charac- 
teristics are studied. The factors influencing pigment production in one 
culture may differ considerably from those affecting it in others. The pre- 
ceding experiments indicate the most important factors which may influence 
pigmentation, but more extensive investigations with individual or single 
groups of organisms is indicated. 
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tlber Beziehungen zwischen Schweinehaltung und dem 
Vorkommen von Milchsaurestreptokokken in Milch und 

Milchprodukten. 

Das „gew6hnliche“ Milchsaurebakterium. 

[Aus dem Bakteriologischen Institut der Preufi. Versuchs- und Forschungs- 

anstalt in Kiel.] 

Von Folke B&ng, Stockholm. 

A. Einleitung. 

In der Wirtsehaft der meisten Lander nimmt die Milch'wirtschaft einen 
bedeutenden Platz ein. Milch und Milchprodukte gehoren zu den wichtigsten 
Lebensmitteln. Da jedoch die Milch gegen aufierc Einlliisse sehr empfindlich 
ist, und deshalb zum GenuB oder zur Bereitung von Meiereiprodukten un- 
geeignet werden kann, treten manchmal groBe Schwierigkeiten auf. Diese 
zeigen sich nicht zuletzt gerade bei der Butterfabrikation. Geringe Halt- 
barkeit, verschiedene Geschmacksfehler und ungleichmaBige Qualitat ver- 
ursachen vielfach in den Betrieben erhebliche Verluste. 60—70% aller 
Butterfehler beruhen auf unbekannten Einfliissen, und oft miissen die 
Meiereien gegen einen unbekannten Gegner k&mpfen. Man muB daher die 
schadigenden Faktoren zu erforschen suchen, urn der Schwierigkeiten Herr 
zu werden; aber ebenso muB man versuchen, die Voraussetzungen zu einer 
guten Produktion zu schaffen. Der letztere Weg wird vielleicht manchmal 
eher zur Erzielung eines guten Produktes fiihren als der erste. Der Standard 
der Milchprodukte, den ein Land einnimmt, beruht wohl auf einem Zusammen- 
wirken verschiedener, mehr oder minder wichtiger Faktoren. Diese konnen 
von direktem oder indirektem EinfluB, chemischer physikalischer und 
physiologischer Art sein. 

Betreffs der Butterproduktion gibt es kein Land, das hinsichtlich Halt- 
barkeit und Qualitat so hoch steht wic Danemark. Dies kommt auch da- 
durch zum Ausdruck, daB die danische Butter auf dem Weltmarkt im all- 
gemeinen die hochsten Preise erzielt. Danemark ist bekannt durch seine 
vorziigliche Meiereiorganisation und den guten Zustand seiner Meiereien. 
Aber Organisation und Zustand der Meiereien sind nicht allein entscheidend 
fiir die Qualitat der Meiereiprodukte eines Landes, denn gut gehaltene 
Meiereien gibt es auch in anderen Landern. Auch bei gut gehaltenen Meiereien 
ist es noch nicht sicher, daB die Meiereiprodukte von hoher Qualitat sind. 
Daher ergab sich die Frage, worin der Grund dafiir zu suchen war, daB die 
Qualitat der danischen Meiereiprodukte, speziell der Butter, gegenuber 
derjenigen der meisten anderen Lander besser ist. Ein Umstand, hinsichtlich 
dessen Danemark sich von alien Landern unterscheidet und der deshalb 
besondere Aufmerksamkeit auf sich lenkte, ist die grofie Schweinezucht, 
die in Danemark an alien Milchproduktionsorten betrieben wird. Auch 
auf kleinen Giitern werden in Danemark sehr viel Schweine gehalten. Aus 
Griinden einer sparsamen Bewirtschaftung des in Danemark ziemlich kost- 
baren Ackerlandes werden die landwirtschaftliehen Gebaude, Stallungen 
usw. auf moglichst engem Baum zusammengefaBt. Da also der Gutshof 
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als solcher verhaltnismaBig klein, die Schweinezucht aber grofi ist, so gibt 
letztere dem Gutshof in Danemark das ihm eigentiimliche GeprSge. 

Der Hauptanteil aller gewonnenen Milch wird in Danemark fur die 
Butterproduktion benotigt. Magermilch, Buttermilch und Molke werden als 
Schweinefutter verwendet; Schweinezucht und Milchproduktion sind da- 
durch in Danemark eng verkniipft und werden sozusagen Hand in Hand 
betrieben. 

In Kenntnis der engen Beziehungen zwischen Milchwirtschaft und 
Schweinezucht in Danemark konnte vom Verf. folgende Frage aufgestellt 
werden: Die erstklassige Qualitat des danischen Schweinefleisches beruht 
auf dem Milchfutter 1 ); ist nun auch umgekehrt die erstklassige Qualitat 
der danischen Butter von der Schweinezucht irgendwie abhangig? Nach der 
Feststellung, dafi die Schweine groBe Milchfresser in Danemark sind, lag 
die Annahme nahe, daB die Schweinezucht und die Schweinestalle auch 
Zentren der fiir die Milchwirtschaft so wichtigen Milchsaurebakterien seien. 
Von diesem Standpunkt aus ging Verf. an die nahere Bearbeitung der Frage. 

Barthel (2) sagt folgendes: „Im Hinblick auf die auBerordentliche 
Bedeutung, die die Milchsaurebakterien fiir die Milchwirtschaft und den 
Meiereibetrieb besitzen, ist es deutlich, daB alles, was im Zusammenhang 
mit der Biologie der Milchsaurebakterien steht, von Interesse ist, so griind- 
lich wie rnoghch erortert zu werden. Hierbei sind die Verhaltnisse iiber 
das Vorkommen in der Natur und ihre eventuelle Abhangigkeit von anderen 
Mikroorganismen in besonders hohem MaBe unserer Beachtung wort, weil 
sie geeignet sind, ein Licht auf die so wichtige Frage zu werfen, auf welche 
Weise die Bakterien in die Milch gelangen und welche Bedingungen zu ihxer 
Entwicklung in der Milch und den Meiereiprodukten vorhanden sind.“ 

Aus den obigen Ausfuhrungen ergibt sich die Frage, ob die Schweine- 
zucht in bakteriologischer Hinsicht fiir das Molkereiwesen von Bedeutung 
sein konnte und ob sie als „Infektionsquelle“ hinsichtlich der fiir Milch und 
Milchprodukte wichtigen Kleinlebewesen in Frage kame. Zur Beantwortung 
waren einmal Untersuchungen iiber das Vorkommen von Milchsaurebakterien 
im Schweinedarm und Schweinekot anzustellen, und ferner war zu priifen, 
wie weit der Schweincstall und seine Umgebung als „Infektionsquelle“ fiir 
Milchsaurebakterion in Frage kommt. Letztere Untersuchungen wurden aus 
der Erwagung angestellt, ob im Falle der Anwesenheit von Milchsaure- 
bakterien eino Ubcrtragung hauptsachlich durch die Stalluft erfolgen kann. 
Um hier Klarheit zu schaffen, wurden zunachst Versuche iiber die Luft- 
infektion angestellt. Im AnschluB an dieso Hauptuntersuchungen wurden 
vergleichende Vorsuche iiber das Vorkommen und die Arten der Milchsaure- 
bakterien in Kot von Schwein, Kuh und Kalb einorsoits, in Futtermilch, 
Molke und Saurcwecker anderorseits ausgefiihrt. 

B. Historisches. 

Nachdem Pasteur 1857 gezeigt hatte, daB die Milchgarung durch 
Mikroorganismen verursacht wird, sind umfassende Studien iiber die Milch- 
sauregarung vom mikrobiologischen Standpunkt gemacht worden, z. B. 
von Lister, Grotenfelt, Hueppe, Leichmann. Inner- 
halb der Milchbakteriologie interessierte natiirlich u. a. die Frage, woher 
die die gewbhnlich Milchsauregarung bewirkenden Laktokokken stammen. 

1 ) Forsoqslaboratoriets 128 Beretning. Kobenhavn 1931. 
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DaB sie nicht schon im Euter in die Milch gelangen, wurde frfih festgestellt. 
Die ersten mehr umfangreichen Untersuchungen fiber das Yorkommen von 
Laktokokken in der AuBenwelt wurden von B a r t h e 1 (1), Leichmann, 
Freudenreich und E s t e n angestellt. Sie fandcn diese Bakterien u. a. 
in frischen und alten Exkrementen, im Darmkanal von Kfihen und in der 
Stalluft. Es lag daher die auch von Weigmann (1) ausgesprochene 
Vermutung nahe, daB dio Milch von Darmlaktokokken der Kfiho infiziert 
wurde, und daB diese identisch sind mit don Laktokokken dor spontanen 
Milchsauregarung. 

Die Systematik und Nomenklatur der Milchsaurebakterien ist sehr 
uneinheitlich. In vorliegender Arbeit wird hauptsfichlich das in der Milch- 
wirtschaft allgemein anerkannte System der Milchsaurebakterien von 0 r 1 a - 
Jensen zugrunde gelegt werden. Orla-Jensen konnte feststellen, 
daB im Darm der Kfike das „gewohnliche“ Milchsfiurebakterium Strepto- 
coccus laetis sich nicht entwickelt. Hier findet sich dagegen eine 
andere Streptokokkenart, welcher er den Namen Streptococcus 
b o v i s gab. 

Streptococcus bovis unterscheidet sich von Streptococcus 1 a c - 
t i s u. a. dadurch, daB er bei niederen Temperaturen (unter 30° C) ein langsames Wachs- 
tum zeigt, was fiir die Milchwirtsehaft wiclitig war zu wissen. Weiterhin fand Orla- 
Jensen eine andere Streptokokkenart, der er den Namen Streptococcus 
faecium gab, welche auch ein relativ langsames Waohstum in Milch zeigt. 

Streptococcus faecium soli bei Tieren der allgemeinste Streptococcus 
sein. Str. laetis wurde niemals als Bewohner des Kuh- und K&lberdarms gefunden ; 
selbst als voriibergehender Passant fand er sich dort &uBerst selten. Z. B. gelang es 
Baumann nur, 3Laotis - Stfimme aus 50 Faecesproben von verschiedenen Kiihen 
und K&lbem zu isolieren, V o B nur einmal von 10 verschiedenen Kiihen. S a c h konnte 
niemals Str. laetis bei den von ihm untersuchten Kiihen isolieren. Auch die Darm- 
flora des Menschen ist wiederholt mit negativem Erfolg auf das Vorkommen von Str. 
laetis untersueht worden, z. B. von Henneberg (1). Orla-Jensen und 
Win t her sagen, daB sogar bei Menschen, die taglich Sauermiloh 
und Buttermilch trinken, auBerst selten Str. laetis und Str. 
cremoris in den Faeces zu finden sind. AuBer Menschen und Kiihen 
ist noch eine groBe Anzahl von Tieren, z. B. Hund, Hamster, Pferd usw. untersueht 
worden, aber Str. laetis fand sich auch bei diesen Tieren nicht in den Faeces. 

Der Darmflora des Schweines hat man bisher sehr wenig Aufmorksamkeit ge- 
schonkt. Nach unserer Kenntnis gibt es nur eine einzige Arbeit iiber diesos Gebiet, 
die von He i n i c k verfaBt und 1903 erschienen ist. Diese Arbeit, die nicht im Ori- 
ginal zu erhalten war, jedoch von Schieblich (Mangold) referiert wurde, erwockt 
den Anschein, daB der Verf. des Originals auf die Milchsaurebakterien nicht n&hor 
oingegangen ist. Nach Schieblich (Mangold) soli auch H o p f e eino Arboit iiber 
dio Darmflora dos Schweines angofertigt haben, dio aber niemals veroffentlicht worden 
ist. H o p f e soil nach Schieblich im Dickdarm des Schweines Diplokokken ge- 
funden haben. Es ist jedoch nicht angegeben, welcher Art dio Diplokokken waren. 


Teil I 

Faeces-, Darm- und Luftuntersuclmngen. 

C. I. Faeces- und Darmuntersuchungen. 

1. Untersuchungsmethodik. 

Faecesproben : Die Probenahme erfolgte sowohl bei Schweinen als auch bei Kiihen 
mittels steriler Loffel stets in dem Augenblick des Kotabsetzens, wenn die Faeces- 
proben das Bectum verlieBen. Die ersten Faeces- Ant eile wurden zur Probenahme 
nicht verwendet. Zeitlich erfolgte die Probenahme wenige Stunden nach der Ftitte- 
rung, wenn sich die Tiere ges&ttigt zur Rube gelegt batten. Trieb man die Tiere hoch, 
so vergingen bis zur Darmentleerung nur wenige Minuten. Bei Ferkeln und Kaibem 
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wurde ein besonderes Instrument angewendet, mittels dessen die Faecesproben un- 
mitteJbar aus dem Darm entnommen werden konnten. 

Darmproben: Unmittelbar nach dem Scblachten und Ausnebmen der Ein- 
geweide wurden die Darmschlingen entwirrt und dezimetergroBe Darmstuckchen von 
verschiedenen Darmabschnitten nach vorherigem Abbinden auf beiden Enden heraus- 
geschnitten. 

Aus dem Schweinedarm wurden sowohl Milchsaurestreptokokken wie 
Milchsaurestabchen (Thermobakterien) isoliert. Die TJntersuchungen iiber 
Thermobakterien waren nur orientierender Art. Am meisten interessierten 
die Milchsaurestreptokokken im Darmkanal des Schweines. 

Die Milchsaurestreptokokken aus Faeces und Darm wurden mit Hilfe der 
Plattenmethode isoliert. Im Verlaufe des ersten Teiles der TJntersuchungen wurden 
Agam&hrboden verschiedener Zusammensetzung auf ihre Brauchbarkeit geprtift, z. B. 
Traubenzucker- und Milchzuckeragar mit und ohne Chinablauzusatz, Kunzeagar, 
Milchagar und mehrere andere Substrate. Auch der EinfluB verschiedener p^-Werte 
in diesen Nahrboden wurde geprtift. 

Unter den Agamahrboden erwiesen sich Traubenzucker- und Milchzucker- 
agar mit Chinablau als Indikator als die giinstigsten. Auf diesen Platten 
lieB sich sofort feststellen, welche Kolonien sauerten, was die Isolierung 
der Milchsaurestreptokokken in hohem MaBe erleichterte. Die Wasser- 
stoffionenkonzentration der Nahrboden spielte eine groBe Rolle bei dem 
Aufkommen der Milchsaurestreptokokken. Bei vorliegenden TJntersuchungen 
wurde hauptsachlich Chinablau - Milchzuckeragar folgender Zusammen- 
setzung angewendet: 

100 ccm Fleischwasseragar (50 g kleingehacktes Fleisch, 100 ccm Wasser, 1 g 
Pepton, 0,5 g NaCI und 2 — 3% Agar) wurden 2 g Milchzucker (bzw. Traubenzucker) 
und 5 Tropfen einer ges&ttigten, wtisserigen Chinablaulosung zugesetzt. Der Nahr- 
boden zeigte eine blaugTtine Farbtonung. Sterilisiert wurde er durch dreimaliges, 
je halbsttindiges Erhitzen im Dampftopf. 

Auf Traubenzuckeragar-Platten entwickelten sich die Milchsaure- 
streptokokken aus dem Darm im allgemeinen reichlicher als auf Milchzucker- 
agar. Trotzdem wurde zumeist Milchzuckeragar benutzt, weil in der Haupt- 
sache solche Milchsaurebakterien interessierten, die ein gutes Milchzucker- 
sauerungsvermogen besaBen. Von Faeces- und Darmproben wurden sowohl 
„Direktplatten“ sowie auch Platten nach vorheriger Anreichemng in Milch 
angelegt: „Platten via Milch“. 

TJnter Direktplatten sind Agarplatten zu verstehen, die unmittelbar aus Kot- 
oder Darminhalt-Aufschwemmungen in sterilem Wasser mit Agar gegossen wurden. 
tlberall dort, wo es darauf ankam, die genaue Keimzahl der in 1 g Faeces enthaltenen 
Milchsaurebakterien zu ermitteln, wurden Direktplatten mit verschiedenen, genau ab- 
gestuften Verdtinnungen mit sterilem Wasser angelegt. Die „Platten via Milch “ wur- 
den durch TTbertragen einer Ose Faeces in sterile Milch angelegt. Ihre Herstollung 
geschah in der Weise, daB von jeder Faecesprobe mehrere ROhrchen mit steriler Milch be- 
impft und ein Teil der Rdhrchen bei 30°, der andere Teil derselben bei Zimmertempe- 
ratur allgemein bis zur Gerinnung bebrtitet wurde. Nach der Koagulation bzw. nach 
langerem Stehen wurde eine im Durchmesser etwa 1 % mm grofie Platinose des Koa- 
gulums bzw. der Milch in Reagenzgltisem mit sterilem Wasser durchgesohtittelt. Von 
dieser Ausfchwemmung wurde abermals eine gleichgroBe Ose in sterilen, verflussigten 
Agar bei einer Temperatur von 48° tibertragen und Platten gegossen. Mit der ge- 
n annt en Methode wurden stets gut bewachsene Platten erzielt, die weder zu dicht 
noch zu dtinn besat waren. In einigen Fallen wurden an Stelle von GuBplatten ver- 
gleichsweise auch Ausstrichplatten angelegt. Sowohl durch Direktplatten wie duroh 
Platten nach Aoreicherung in Milch konnte eine groBe Zahl verschiedener Arten von 
Milchsaurestreptokokken isoliert werden. 

Milchsaurestabchen (Thermobakterien) wurden nach der B u r r i schen Methode 
oder mit Hilfe des Plattenkulturverfahrens im Vakum-Exsikkator auf anaerobem 
Wege gewonnen. Die Nahrboden waren dabei dieselben wie bei der Isolierung von 
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Milchs&urestreptokokken ; hauptsftchlich wurde hier jedoch Kunzeagar 1 ) verwendet. 
Zur Anlegung von Dauerkulturon wurden die isolierten St&mme in Magermilch mit 
Kreidezusatz geimpft und zweimal im Monat in die gleichen N&hrboden iibertragen. 
Die Stamme wurden teilweise langere Zeit in Milch aufgehoben, da es von Interesse 
war, festzustellen, ob ein langeror Aufenthalt in Milch von EinfluB auf dio Eigenschafton 
der Stamme sein konnte. Besonders wax bei solchen St&mmen, dio nach ihrer Isolierung 
bei Zimmertemporatur in Milch nur langsam wuchsen, darauf zu achton, ob sio nach 
l&ngerer Ziichtung in Milch ihre Wachstumsgeschwindigkoit anderten. Bei der Iso- 
lierung von Milchs&urestreptokokken wurde unmittelbar von den Kolonien der Agar- 
platten in Milch bzw. Laekmusmilch geimpft. Die Dauerkulturen von Thermobakterien 
wurden in Maische mit Kreidezusatz angelegt. Die Stamme wurden vor weiteren Prii- 
fungen mehrmala fiber Platten geschickt. 

2. Vergleichende Untersuchungen iiber das Vor- 
kommen von Milchs&urestreptokokken in Faeces 
von Schwein, K u h und Kalb. 

Um moglichst rasch eine Yorstellung daruber zu erhalten, ob Milch- 
saurestreptokokken im Schweinedarm zahlreicher vorkommen als im Kuh- 
darm und ob diesc fernerhin eine grofiere Wachstumsgeschwindigkeit in 
Milch aufweisen als diejenigen aus dem Kuhdarm, wurden vergleichende 
Untersuchungen angesteUt. Hierbei ging ich von der ErwSgung aus, daB 
Darmmilchsaurebakterien vom Schwein fur den Fall, daB ihnen eine groBere 
Bedeutung ftir die Milchwirtschaft zukame, entweder zahlreicher im Schweine- 
darm als im Kuhdarm vorkommen miifiten oder eine grofiere Wachstums- 
geschwindigkeit in Milch aufweisen oder aber, daB sie beide Yoraussetzungen 
erfiillen muBten. 

Fiir die vergleichenden orientierenden Untersuchungen wurden Faeces- 
proben auf dcm Versuchsgut in Friedrichsort bei Kiel genommen. 

Auf dem Friedrichsorter Versuchsgut befanden sich 30 Ktihe und iiber 100 
Schweine verschiedenen Alters. W&hrend dor TJntersuchungszeit wurden die Kiihe 
mit Markstammkohl, Heu und Kraftfutter gefiittert. Die Schweine lieBen sich hin- 
sichtlich der Eiweififiitterung in zwei verschiedene Gruppen einteilen; dio eine Qmppe 
erhielt als EiweiBnahrung dicksaure Magermilch, die andeie Gruppe Fischmohl. Aufier- 
dem wurden an die Schweine verffittert: gedampfte Kartoffeln, Schrot und andere 
Futtermittel (die angestellten Fiitterungsversuche dienten hauptsdchlich zur Ermitt- 
lung der Gewichtszunahmo). Dio groBte Menge dor taglich verfuttorten Saucrmilch 
war 4 1 pro Tier. Die Futterung dor Schweine mit Sauermilch ist in D3,nemark und 
Norddoutschland (Schleswig-Holstein und Mecklenburg) vorbroitot. 

Auf dem Vorsuchsgut in Friedrichsort wurden im Dezember 1934 zum 
ersten Male Faecesproben von 4 Kiilien und eincm ca. 3 Monate alton Kalb 
genommen. Das Kalb erhielt auBer anderem Futter pro Tag 8 1 saure Milch. 
AuBerdom wurden Faecesproben von 7 Schweinen genommen, von denen 
5 im Alter von 4—6 Monaten und 2 im Alter von 2— 3 Monatcn standen. 
Seohs dieser Schweine wurden mit Sauermilch gefuttert, ein Schwein von 
4—6 Monaten erhielt statt Sauermilch Fischmohl. Im darauffolgcnden Monat 
Januar 1935, wurden ebenfalls Faecesproben von der gleichen Anzahl Ktihe 
und Schweine, jedoch nicht von den gleichen Tieren genommen. Von alien 
Faecesproben wurden sowohl Dircktplatten als auch Platten nach Anreiche- 
rung in Milch gegossen („Platten via Mileh“). 

a) Der Einflufi von Schweine- und Kuhfaeces 
auf sterile Milch. 

Wenn sterile Milch mit Schweinekot beimpft wurde, so koagulierte sie 
im aUgemein en nach 24 Std. bei 30° C oft ohne oder unter sehr geringer Gas- 

a ) Kunzeagar (Molken-Pepton-Agar). 
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bildung. Auch bei Zimmertemperatur wurde Milch, die in Rohrchen mit 
Schweinekot geimplt war, meistens schnell „dickgelegt“. Rohrchen, die 
mit Kuhkot beimpft waren, koagulierten im allgemeinen nach ungefahr 
48 Std. bei 30° C unter reichlicher Gasbildung. Die Tab. A zeigt den Wachs- 
tumsbefund in Milchrohrchen, die mit Kuh-, Kalb- und Schweinefaeces im 
Dezember beimpft waren, nach der Milchkoagulation. 


Tabelle A. 



Nr. 

Milch mit einer Ose Faeces beimpft 


Nach 24 Std. 30° 

Nach 48 Std. 30° 

Schweine 




2 Monate 

1 

gleichmfifliges, gelee- 
artiges Koagulum 

— 

2 „ 

2 

wie Nr. 1 

— 

4—6 „ 

3 

koaguliert, mit kleinen 
Rissen 

— 

4-6 ., 

4 

wie Nr. 3 

— 

4—6 „ 

5 

schon koaguliert, 
kleine Gasblasen 

— 

4—6 „ 

6 

gleichm&fiiges, gelee- 
artiges Koagulum 

— 

4— 6„ 

7 

stark zorrissenes 
Koagulum 

— — 

Kuh 

1 

Milch unverandert 

koaguliert, stark 
zerrissenes Koagulum 

9 9 

2 

wie Nr. 1 

wio Nr. 1 

99 

3 

wie Nr. 1 

wie Nr. 1 

39 i 

4 

wie Nr. 1 

wie Nr. 1 

Kalb 

5 

koaguliert, stark 
zerrissenes Koagulum 



Nach der Dicklegung der Milchrohrchen durch die Facesproben wurden 
Ausstrichprfiparate nach Gram angelegt. Diese ergaben, daJB die mit 
Schweinefaeces beimpfte Milch stark mit grampositiven Strepto- und Diplo- 
kokken angereichert war. Aufierdem traten oft Hefen und Schimmelpilze, 
besonders Oospora lactis auf. Liefi man die Rohrchen nach der 
Koagulation noch einige Zeit stehen, so entwickelten sich oft Hefen in der 
geronnencn Milch. Betreffs der mit Kuh- oder Kalbfaeces beimpften Milch- 
rohrchen lieB sich nach der Koagulation im Grampraparat feststellen, daB 
die Milchrohrchen mit gramnegativen Coli-Aerogenes-Bakterien angereichert 
waren. 

Bei Untersuchungen der Darmflora des Rindos kam Stahl zu gleichem Er- 
gebnis. Nach Durchsicht einer grofieren Anzahl von Arbeiten aus der Literatur gewann 
Stahl die tJberzeugung, daJ3 man nicht alle Darmstreptokokkon durch das direkte 
Plattenverfahren zu erfassen vermag. Er vorsuchte u. a. die M ilehs&urebakterien aus 
Kuhkot durch Anreichem in Milch zu erfassen. Der Erfolg geht aus folgendem Aus- 
spruch Stahls hervor: ,, Auf fallen muftte bei der Art der Gerinnung, dafi das Koa- 
guluzn so h&ufig gfinzlich zerrissen oder mit Gasspalten und Ldchem duxchsetzt war. 
Das erweokt die begriindete Annahme, da6 die gasbildenden S&uerungsbakterien von 
den gewdhnlichen Milchs^urebakterien in ihrer Ent wick lung nicht gehindert werden 
konnen.“ 

b) „Platten via Milch.“ 

Auf alien Aerobenplatten, die nach Anreicherung in Milch von Faeces- 
proben der mit Sauermilch gefiitterten Schweine angelegt waren, herrschte 
eine mehr oder minder groBe Zahl stark s&uernder Milchsaurebakterien vor, 
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deren Kolonien nach 48 Std. bei 30° C die GroBe eines Stecknadelkopfes 
hatten. In mehreren Fallen kam es vor, daB die Platten 90 — 100% dieser 
Milchsaurebakterien-Kolonien aufwiesen. Aerobenplatten, die „via Milch“ 
mit Faeces von nicht mit Sauermilch gefiitterten Schweinen beimpft waren, 
wiesen obenfalls eine verhaltnismaBig grofie Zahl Milchsaurebakterion auf, 
welche jedoch nicht Milch so kr&ftig sauerten. Auf Platten, die mit Kuh- 
und Kalbfaeces nach Anreicherung in Milch geimpft waren, bcfanden sich 
keine echten Milchsaurebakterien, sondern vorwiegend Coli-Aerogenes- neben 
nichtsauernden Kolonien; die letzteren waren in der Minderheit. Um aus 
Kuhfaeces Milchsaurebakterien in Milch anzureichern, war es notwendig, 
der Milch Saure (0,20% Milchsaure) hinzuzusetzen. 

c) Direktplatten. 

Direktplatten von Schweinefaeces waren im allgemeinen reichlich mit 
Milchsaurebakterien besat, jedoch waren die Unterschiede zwischen den 
verschiedenen Proben oft groB. Auf aeroben Direktplatten von Kuh- und 
Kalbfaeces waren Milchsaurebakterien an Zahl wesentlich gcringer. 

Berechnet auf 1 g Faeces schwankte die Zahl der Milchsaurebakterien 
beim Schwein zwischen mehreren Milliarden und cinigcn Zehntausend, bei 
Kuh- und Kalb dagegen betrug sie nur einige Tausend. Hervorgehoben 
werden mufi jedoch, daB der als Nahrboden benutzte Nilchzucker-Chinablau- 
Agar fur Kuhfaeces-Milchsaurebakterien vielleieht nicht so giinstig war, wie 
es u. U. Traubenzuckeragar gewesen ware. Aber wie friiher betont, wurde 
hauptsachlich Milchzuckeragar angewandt, da hier vor allem die Milch- 
zucker gut sauernden Arten interessierten. Gleichzeitig muB darauf hin- 
gewiesen werden, daB in den mit Kuhfaeces beimpften Milchproben Milch- 
saurebakterien niemals zur Vorherrschaft gelangten und sich auch gegen- 
iiber den ubrigen Bakterien nicht durchsetzen konnten. Dies deutet darauf 
hin, daB die Milchsaure-Streptokokken des Kuhdarmes fur die Milchwirt- 
schaft in ihrer Bedeutung nicht ubersch&tzt werden diirfen. 

Direktplatten wurden nach dem Beimpfen zunachst 1 — 2 Tage bei 30° C be- 
brtltet und noch einige Tage bei Zimmortemperatur gehalten. Dadurch wurde verhutet, 
daB sich andere Mikroorganismen zu schnell vormehrten und dio echten Milchsauro- 
bakterien uberwuchorten, wodurch das Abimpfon der Milchsaurebakterien orschwert 
worden ware. 

Sowohl von Direktplatten wie von „Platten via Milch“ wurde eine 
groBere Anzahl Milchsaurebakterien isoliert und in Magermilch- und Lack- 
musmilchrohrchen iibergeimpft. 

d)Vergleichende Untersuchung der isolierten 
Streptokokkenstamme. 

Die isolierten Stamme wurden bei den vergleichenden Massenunter- 
suchungen auf Morphologic, Verhalten in Lackmusmilch, Temperatur-Optima 
und -Maxima sowie auf Hitzeresistenz gepriift. Nach den Ergebnissen der 
erwahnten Proben konnten sie in vier Gruppen eingeteilt werden. Die 
L Gruppe zeichnete sich beim Wachstum in Lackmusxmlch durch die von 
Heim (la) angegebenen Eigenschaften aus (siehe bakteriologischen Teil). 
Gutes Wachstum bei Zimmertemperatur, Koagulation nach 1—3 Tagen. Bei 
37° C variiert die Koagulationszeit zwischen 1 — 2 Tagen und dariiber (im 
allgemeinen nach 24 Std.). Bei 46° C lag kein oder nur sehr geringes 



Beziehungen zwisch. Schweinehaltung u. Vorkommen v. Milchsaurestreptokokken. 397 


Wachstum vor. Die Stamme waxen nicht hitzeresistent mit seltenen Aus- 
nahmen, die 60° C eine halbe Stunde vertrugen. 

Die Stamme der Gruppe II ergaben eine Lackmusmilchprobe nach 
He im (2 a): Die optimale Temperatur dieser Stamme lag in der Nahe von 
37° G. Auch bei 45° C fand noch gutes Wachstum statt und bei gleicber Tem- 
peratur oft auch noch nach 24 Std. eine Koagulation. Bei 30° koagulierten 
die Stamme sterile Magermilch im Yerlaufe von 2—5 Tagen. Bei 20° war 
das Wachstum in Magermilch gering oder aber nicht nachweisbar. Sie warcn 
nicht hitzeresistent. 

Die Gruppe III zeigt folgende Eigenschaften: Lackmusmilchprobe 
Heim (2a) oder Heim (3a): Temperaturoptimum 37°; bei 45° relativ 
gutes Wachstum. Bei Zimmertemperatur Koagulation nach ca. 14 Tagen 
und dariiber. Das Koagulum war bei 30° lose und von unappetitlichem Aus- 
sehen. Alle Stamme waren hitzeresistent; die meisten vertrugen noch eine 
V 4 stttnd. Erbitzung von 70°. 

Stamme der Gruppe IV, die nicht Milch koagulierten, ergaben eine 
Lackmusmilchprobe Heim (3 c). Diese Stamme wurden nur in Lackmus- 
milch gepriift, da sie bei den vorliegenden Untersuchungen von weniger 
Interesse waren. 

Beim Studium der morphologischen Verhaltnisse an Farbausstrichen 
und z. T. Federstrichkulturen nach Lindner konnten keine Verschieden- 
heiten zwischen den einzelnen Gruppen festgestellt werden. Die hierzu 
gehorenden Stamme wuchsen entweder in kiirzeren Ketten, in Diplokokken 
oder in beiden Formen. Ausnahmsweise konnten auch langere Ketten beob- 
achtet werden. 

e) Das Vorkommen der drei verschiedenen 
Streptokokkengruppen. 

Stamme der Gruppe I konnten in unbegrenzter Zahl von „Platten via 
Milch“ aus Faeces von Schweinen, die mit Sauermilch gefiittert 
waren, isoliert werden. Einzelne Stamme konnten auch von den Direkt- 
platten aus den Faeces der erwahnten Schweine isoliert werden. Aus Faeces 
von Kuh und Kalb konnten weder auf Direktplatten noch auf „Platten 
via Milch" Stamme dieser Gruppe geziichtet werden, ebensowenig aus Faeces 
von Schweinen, die mit Fischmehl anstatt mit Sauermilch gefiittert waren. 

Stamme, die zu den Gruppen II und III gehoren, konnten sowohl aus 
Faecesproben von Schweinen als auch von Kuh und Kalb isoliert werden. 

Nach Abschlufi der vorbereitenden Untersuchungen ergab sich die 
Frage, zu welcher Gattung die drei Bakteriengruppen zu rechnen seien. 
Orla-Jensen (1) verwendet in seinem System der Milchsaurebakterien 
fur die Einteilung der verschiedenen Arten unter anderem das Wachstum 
bei verschiedenen Temperaturen, Bestimmung des Temperaturmaximums, 
-optimums, -minimums, der Hitzeresistenz sowie der morphologischen Eigen- 
schaften. Auf Grand des Ergebnisses dieser Proben lag es nahe, die Bakterien 
der Gruppe I der Spezies des S t r. 1 a c t i s , die Bakterien der Gruppe II 
zur Spezies des S t r. b o v i s und die Bakterien der Gruppe III zum S t r. 
f a e e i u m (Orla-Jensen) hinzuzurechnen. 

Stamme, die zur Gruppe I gehoren, ergaben innerhalb von 7—20 Std. 
eine Lackmusmilchprobe nach Heim (la). Auch dieses Ergebnis deuteto 



398 


Folks Bing, 


darauf tin, daB Str. lactis, das „gewohnliche“ Milchsaurebakterium, 
vorlag. Heim (1), der eine groBe Anzahl Milchsaurebakterien in Lackmus- 
milch gepruft hat, vertritt die Meinung, daB das Ergebnis H e i m (1 a) ein 
spezifisches Merkmal des S t r. 1 a c t i s darstcllt. Den verschiedenen Er- 
gebnissen der Heimschen Lackmusmilchproben hat man verschiodene 
Bezeichnungen gegcben; so wird das Ergebnis H e i m (1 a u. lb) „typisch“, 
H o i m (2 a) als „pseudotypisc.h“ (Demeter [1]), H e i m (3 c) als „nega- 
tiv“ bezeichnet. Indessen soil schon an dieser Stelle vorausgeschickt 'werden, 
daB in vorliegender Arbeit nur zwei Bezeichnungen angewandt wurden. 
„T y p i s c h“ fur Probe H e i m (1 a) und ,,a t y p i s c h“ fiir a 1 1 e ubrigen 
Ergobnisse (siehe weiter Teil II: Systematische Untersuchungen). 

Yon 10 Str. lactis - Stammen, die aus Schweinefaeces via Milch 
geziichtet waren, wurden in Milch geimplt und nach der Koagulation (naeh 
24 — 48 Std.) Geruchs- und Gesehmacksproben ausgefuhrt. Alle Stamme 
bis auf einen, verursachten einen rein sauerlichen, z. T. aromatischen Ge- 
schmack. 

Aus den vcrgleichenden Untersuchungen geht folgendes hervor: 

Mil ch s aur e s t r e p t o k o kke n findensichim Schwei- 
nefaeces in sehr viel groBcrer Menge als in Faeces 
von Kuh und Kalb. Die Milchsaurestreptokokken aus Schweine- 
faeces zeigen eine groBere Entwicklungsgeschwindigkeit in Milch als die- 
jenigen aus Faeces von Kuh und Kalb. Milch, mit Schweinefaeces beimpft, 
koagulierte oft innerhalb 24 Std. bei 30° durch grampositive Milchsaure- 
streptokokken, wahrend Milch, die mit Kuhfaeces beimpft war, im all- 
gemoinen erst nach 48 Std. bei 30° unter kraftiger Gasbildung und zwar durch 
gramnegative Coli-aerogenes - Bakterien koagulierte. 

Str. lactis (Gruppe I) konnte aus den Faecesproben der mit Sauer- 
milch gefiitterten Schweine nach vorheriger Anreicherung in Milch in sehr 
groBer Zahl isoliert werden. Hingegen liefien sich mit Hilfe der „Direkt- 
platten“ aus den gleiclien Faecesproben nur wenige Stamme der gleichen 
Art gewinnen. Str. lactis - Stamme aus Schweinen bildeten in Milch 
einen aromatischen mild sauerlichen Geschmack. Dio Feststcllung, daB 
Milchsaurestrcptokokkon sich im Schweinodarm reichlich cntwickeln, ist 
von Interesse, wcil sie die Vermutung stiitzt, daB die Schweinezucht in 
baktcriologischer Hinsicht von EinfluB auf die Milchbeschaffonhcit sein 
kann. 

Yon grofiem Interesse war die Feststellung, daB im Darm von Schweinen, 
die mit Sauermilch geftittert waron, ein Milehsaurestreptokokkus ver- 
breitet war, der sich in Milch auch bei gowohnlicher Zimmertempcratur 
(ca. 20°) sehr gut entwickelto, und weleher in seinen Eigenschaften groBe 
Ahnlichkeit mit dem Str. lactis zeigte. 

Es ist klar, daB einem Mikr oorganismus um so 
g r 5 B e r e Bedeutung fiir die Milchwirtschaft z u - 
gemessen werden muB, je schneller er bei Tempera- 
turen unterhalb der Kfirpertemperatur (30 — 20° und 
darunter) in Milch zu wachsen vermag. Auch wenn die 
folgenden Versuehe zeigen sollten, daB Str. lactis (Gruppe I) nur ein 
aus der Futtermilch stammender Passant des Schweinedarms und identisch 
mit dem gewShnlich in Milch vorkommenden Str. lactis ware, so wurde 
diese Feststellung von Bedeutung sein. 
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C. n. 1st S t t. 1 a e t i s nur ein voriibergehender Passant im Schweinedarm? 

1. Fiitterungsversuche zur Ermittlung der 
Darmflora. 

a)Fiitterungsversuche 1. 

Zur Beantwortung der Frage, ob Str. lactisim Schweinedarm nur 
als Passant aufzufassen ist oder als Dauerbewohner sich dort anzusiedeln 
vermag, wurden verschiedene Fiitterungsversucbe durchgefiihrt. 

Dank der freundlichen Vermittlung von Herm Prof. Dr. Henneberg und 
dem liebenswtirdigen Entgegenkommen des Direktors des Instituts fur Milcherzeugung, 
Herm Prof. B 11 n g e r , wurden vom Versuchsgut in Friedrichsort 4 Schweine zu 
Fiitterungsversuchen zur Verfiigung gestellt. Ein Schwein war 2 — 3 Monate, die Ubrigen 
drei 5 und 6 Monate alt. Bis zu Beginn des Versuchs waren sie mit ged&mpften Kar- 
toffeln, Schrot und je 3 — 4 1 geronnener Magermilch pro Tag geflittert worden. Die 
Versuchsschweine wurden nach FUttenmgsgesichtspunkten in zwei Klassen, in die 
Klassen A und B, eingeteilt. Die Schweine der Fiitterungsklasse A, welcher die alteren 
Tiere zugeteilt waren, erhielten statt Magermilch Fischmehl. Der Fiitterungsklasse B 
wurde das 3 Monate alte Schwein zugeteilt ; dieses Tier erhielt statt Sauermilch frische 
Magermilch, die stets kurz vor der Verfiitterung aufgekocht und dann gekuhlt war. 
Mit solcher Milch wurde zwcimal am Tage gefuttert. Im iibrigen wurde die friihere 
Fiitterungsweise mit frisch ged&mpften Kart off ein und Schrot beibehalten. Der Zweck 
der vorgenommenen Fiitterungs&nderungen war im Falle der Versuchsklasse A (Fisch- 
mehl anstatt Sauermilch) festzustellen, ob Str. lactis sich nach AufhSren der Milch - 
fiitterung noch einige Zeit wurde im Darm halten konnen. Im zweiten Falle, Fiitterungs- 
klasse B (gekochte Milch), sollto herausgef unden worden, ob Str. lactis nur als 
voriibergehender Passant oder als Dauerbewohner im Darm aufzufassen w r ftre. Durch 
das Aufkochen der Milch unmittolbar vor dor Fiitterung wurden die evtl. in der Milch 
vorhandenen Milohsaurestreptokokken mit grofier Sicherheit abgetotet. Dadurch 
wurde die Zufuhr von Milchsaurestreptokokken von aufien her unterbunden. Sollte 
es sich ergeben, da6 trotzdem Str. lactis in den Faeces dieses Tieres auftraten, 
so muBte dies darauf schlieflen lassen, dafi er sich im Darm angesiedelt hatte. Da das 
Ergebnis der Fiitterungsversuche der Klasse B sehr wichtig fur die sich daraus er- 
gebenden SchluJBfolgerungen war, wurde dieses Tier in einem Versehlag von den iibrigen 
Schweinen gesondert gehalten. Die Milch wurde dem Schwoin in einem Topf vor- 
gesetzt, der sofort nach der Fiitterung wieder aus dem Versehlag herausgenommen 
und vor jeder Fiitterung sorgfaitig gereinigt wurde. 

Yon alien 4 Versuchsschweinen wurden vor der Anderung der Fiitterungs- 
weise Faecesproben genommen zum Zwocke der Feststellung, ob Str. 
lactis im Darm der Tiere vorhanden war. Auf alien Platten via Milch 
w r aron reichlich Milchsaurestreptokokken der Gruppe I (Str. lactis) 
gewaehscn, und zwar bei alien 4 Schweinen. 

WShrend der Fiitterungsversuche, die fiir die Fiitterungsklasse A 8 Tage 
und Klasse B 12 Tage dauerten, wurden je zweimal Faecesproben entnommen, 
und zwar von don Schweinen der Fiitterungsklasse A nach 4 und 8 Tagen, 
von dem Schwein der Fiitterungsklasse B nach 4 und 12 Tagen, vom Tage 
der Fiitterungsanderung an gerechnet. Von alien Faecesproben wurden sowohl 
direkt als auch nach Anreicherung in Milch Platten angelegt. 

In Fiitterungsklasse B bekam das Tier bei Ybergang von Sauermilch zu gekochter 
Magermilch Durchfall. Der Durchfall dauorte mehrere Tage. 

Bei der ersten Probeentnahme am 4. Tage nach Fiitterungsanderung 
konnten iiberhaupt keine Milchsaurestreptokokken isoliert werden, weder 
nach Anreicherung der Faecesbakterien in Milch noch auf Direktplatten. 
Dagegen waren die Platten reichlich mit Coli und anderen Mikroorganismen 
bewachsen. Bei der zweiten Probeentnahme nach 12 Tagen dagegen, nachdem 
die Faeces wieder normal geworden waren, wurden reichlich Milchsaure- 
streptokokkenkolonien sowohl auf den Direktplatten als auch auf den Platten 
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via Milch vorgefunden. Besonders reichlich traten kraftig s&uemde Strepto- 
kokken auf bei GuBplatten, die mit Material aus beimpftcn und bei Zimmer- 
temperatur bebriiteten Milchkulturcn beschickt waren. 

Bei den mit Fischmehl gefiitterten Schweinen traten ebenfalls verhaltnis- 
mafiig reichlich kraftig sauernde Streptokokkon sowohl auf den Direkt- 
platten als auch auf den Platten von Milch auf. 

Die Ursache des Auftretens von Durchfall boi dem einzigen Schwein dor Futtor- 
klasse B konnie nicht mit Bestimmtheit fostgostellt werden ; es ist jodoch anzunohmen, 
dafi dor Durchfall durch die gekochte Milch verursacht wurde. G 1 o t , dor bei meh- 
reren Schweinen Futterungsversucke mit Rohmilch und pasteurisiertor Milch vor- 
genommen hatte, um Knochenbildung und Zuwachs zu untersuchen, stellte Test, dafi 
Schwein© bei Ftitterung mit pasteurisierter Milch Durchfall bekommen, welchor nach 
einigen Tagen wieder voriibergeht. Q le t sagt: ,,Die erhitzte Milch bokam den Tioren 
. . . zun&chst nicht. Durchfall stellte sich ein. Von der zweiton Versuchswoche ab 
hatten sieh die Tiero an erhitzte Milch gewohnt . . 

Eine groBe Anzahl von Stammen, die von Direktplatten und via Milch 
isoliert waren, wurden morphologisch und physiologisch untersucht. 

Tab. 1 (Bakteriologischer Teil) zeigt eino Reihe von Streptokokken- 
stammen aus Faeces von Schweinen, die mit Sauermilch gefttttert waren. 

Tab. 2 zeigt Stamme aus Faeces von Schweinen der Futterungsklasse B 
nach 12tagiger Ftitterung mit Magermilch. Diese Stamme sind samtlich 
von den Platten nach vorheriger Anreicherung in Milch abgeimpft worden. 

Tab. 3 betrifft Stamme aus Faeces von Schweinen der Ftitterungs- 
klasse A nach 8ttigiger Ftitterung mit Fischmehl. Die Stamme wurden 
isoliert von Platten via Milch. 

Tab. 4 betrifft Stamme derselben Ftitterungsklasse A, die von Direkt- 
platten isoliert wurden. 

Wenn man die Stamme der Tab. 2, 3 und 4, die samtlich von Schweinen 
mindestens 8 Tage lang nach der Anderung der Ftitterung isoliert waren, 
miteinander vergleicht, so findet man, daB jedo Tabelle mit wenigen Aus- 
nahmen in Tab. 3 und 4 ihre besonderen Arten aufweist. Die Stamme der 
Tab. 2 verhalten sich betreffs Hitzeresistenz, Wadi stum bei verschiedenen 
Temperaturen und Lackmusmilchprobe wie Milchsaurestreptokokken, die 
zu Gruppe I (St r. lac t is, s. vergleiehende Untersuchungen) gchoren. 
Dio Stamme der Tab. 3 mit Ausnahme der Stamme 21, 27 und 29 verhalten 
sich wie Milchsaurestreptokokken der Gruppe II (S t r. b o v i s) hinsichtlich 
der genannten Eigenschaften. Die Stamme der Tab. 4 verhalten sich wie 
die Milchsaurestreptokokken der Gruppe III (S t r. f a e c i u m) mit Aus- 
nahme der Stamme 40, 43 und 44, wolche zusammen mit den vorher genannten 
Stammen 21, 27 und 29 in Tab. 3 zur Gruppe I gehoren. 

Die Erkltirung daftir, daB die Stamme sich auf die genannten Tabellen 
aufteilten, dtirfte ziemlich nahe liegen. DaB die Stamme der Gruppe I (S t r. 
1 a c t i s) auf Platten via Milch aus dem Schwein, das mit gekochter Milch 
geftittert war, isoliert werden konnten, beruht auf dem groBen Entwick- 
lungsvermtigen dieser Stamme in Milch und zeigt, daB diese Strepto- 
kokkenart nicht als vorubergehender Passant des 
Schweinedarms, sondern als ein Dauerbewohner 
desselben zu betrachten ist, wenn das Schwein mit 
Milch geftittert wird. DaB einzelne zur Gruppe I gehtirigo Stamme 
von solehen Schweinen isoliert werden konnten, die 8 Tage mit Fischmehl 
statt Sauermilch geftittert waren, zeigt, daB diese Stamme nach 
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der Ffit t er u n gs a n d er u n g erst allmahlich in' der 
Darxnflora zuriicktraten and verschwanden. 

DaB znr Gruppe II (S t r. b o v i s) gehorige Stamme vorzugsweise auf 
Platten via Milch aus Schwoinen, die erst eine Woche mit Fischmehl ge- 
fiittert waren, isoliert wurden, kann darauf zuriickgefiihrt worden, daB diese 
Stamme wahrscheinlich reichlich im Darm dieses Schweines angesiedelt 
waren und daB die Entwicklungsgesehwindigkeit in Milch bei hoheren Tem- 
peraturen auch gut war, besser als ftir Gruppe III (Str. f aecium). 

DaB die Stamme der Gruppe III (S t r. f a e c i u m) hauptsachlich von 
Direktplatten isoliert wurden, mag darauf zuriickzufiihren sein, daB die 
Platten nur 1 bis 2 Tage im Brutschrank bei 30° C und mehrere Tage bei 
Zimmertemperatur bebrtttet waren, wodurch giinstigere Wachstumsmoglich- 
keiten fiir Str. faecium alsflir Str. bovis vorlagen. Vielleicht 
kann die Art der Eingruppierung auch darauf beruhen, daB auf den Platten 
hauptsachlich nach den stark sauernden Kolonien gesucht wurde. 

b)Ftitterungsversuche 2. 

Bei den vorhergehenden Ftitterungsversuchen wurde festgestellt, daB 
Str. lactis sich im Darm des Schweines ansiedeln konnte, wenn das 
Schwein Milchfutter erhielt. Um eine Bestatigung des interessanten Ergeb- 
nisses zu erhalten, wurden noch einmal Fiitterungsversuche ausgefiihrt. 
Ein 3% Monate altes Schwein, das vorher mit Sauermilch (3 1 je Tag) ge- 
dampften Kartoffeln und Schrot gefiittert war, wurde in dem Verschlag 
eines Pferdestalles auf dem Yersuchsgut in Friedrichsort isoliert. Hier erhielt 
es 8 Tage lang keine Milch, sondern Fischmehl als EiweiBfutter. Dann wurde 
es mit 4 — 5 1 frisch gekochter Magermilch pro Tag gefiittert. 

Wie bei vorhergehendem Fiitterungsversuch (A) konstatiert wurde, 
konnten einzelne Stamme der Gruppe I (Str. lactis) von Schweinen 
isoliert werden, die fiber eine Woche anstatt saurer Magermilch Fischmehl 
erhalten hatten. Der Zweck dieser Fattening war festzustellen, ob Str. 
lactis evtl. nach einer Woche Fischmehlffitterung noch im Darm vor- 
handen war und sich wieder anreichern konnte, sobald das Schwein wieder 
Milchfutter (gekocht) erhielt. 

Vor Beginn der Neuffitterung mit Fischmehl wurde untersucht, ob 
Milchsaurestreptokokken der Gruppe I (S t r. lactis) sich im Darm be- 
fanden. Stamme dieser Gruppe konnten in unbegrenzter Menge von Platten 
via Milch isoliert werden. Wfihrend der ersten 8 Tage der Fischmehlffitterung 
waren die Faeces des Schweines von normaler Konsistenz. Dagegen bekam 
das Schwein unmittelbar nach der Ffitterung mit gekochter Milch einen 
heftigen Durchfall, der sich fiber mehrere Tage erstreckte. Aus der Faeces- 
probe, die nach 8tfigiger Fischmehl' und anschlieBender 8tagiger Ffitterung 
mit gekochter Milch entnommen wurde, konnten keine zur Gruppe I ge- 
horigen Milchsaurestreptokokken isoliert werden. Nachdem aber eine 
zweite Woche mit gekochter Magermilch gefiittert war, traten auf den Platten 
via Milch reichlich Kolonien der Gruppe I (Str. lactis) auf; sogar von 
den Direktplatten konnten einige zu dieser Gruppe gehorige Stamme isoliert 
werden. 

2. Darmuntersuchungen 
a) an einem Schwein aus dem Versuchsgut. 

Nach den letzten Faecesuntersuchungen des Ffitterungsversuches 2 
wurde das isolierte Schwein noch 2 Wochen mit gekochter Magermilch ge- 

Zweite Abt. Bd. 85. 26 
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fiittert. Danach -warden von ihm nach Schlachtung frische Darmproben 
entnommen. Mcht weniger als 9 verschiedene Darmproben warden nach 
friiher angegebener Methode herausgeschnitten, und zwar 4 Proben von 
verschiedenen Teflon des Diinndarms, eine Probe vom Zwolffingerdarm, 
eine Probe vom Blinddarm, zwei vom Dickdarm und eine vom Mastdarm. 

Der Darminhalfc dor ersten Probe, vom Magen a us gorechnet, hatto folgondes 
Ausseben : 

Diinndarm 1: wasserigos, griingelbes Aussehon (von Gallo), 

,, 2: gloiche Beschaffonboit wio 1 , 

,, 3: gleiche Besohaffenheit wie 1, 

,, 4: von gTiingelber dickerer Konsistenz. 

Zwolffingerdarm 5: geringer, aber sehr sehloimiger Inhalt. 

Blinddarm 6: grtitziger Inhalt mit vielen kleinen Steinen. L&ngo des Blind- 
darms betrug ca. 2 dm. 

Dickdarm 7: grxingelblicher, relativ w&sseriger Inhalt, 

Dickdarm 8: grfinlicher Inhalt mit mehreren festen Teilchen. 

Mastdarm 9: von normaler Konsistenz und grtingrauer Farbe. 

Die Direktplatten vom Diinndarm waren im Vergleich zu den 
Direktplatten vom Blinddarm, Dickdarm und Mastdarm sehr wenig mit 
Kolonien besat. Was die Platten der verschiedenen Diinndarmproben be- 
trifft, so nahm die Zahl der Kolonien mit dem Abstand vom Magen zu. Die 
Platten der beiden ersten dem Magen am nachsten liegenden Proben wiesen 
sehr wenig Kolonien auf, die aus Kokken (nicht Milchsaurestreptokokken), 
Sarcinen und Sporenbildnern bestanden. Wirklich reichlich wurde erst die 
Zahl der Kolonien vom Blinddarm ab. Ihren Hohepunkt erreichte die Zahl 
der Kolonien im Blinddarm und Dickdarm. Erst auf den Platten der n&her 
am Blinddarm entnommenen Diinndarmproben traten veroinzelt Kolonien 
von Milchsaurestreptokokken auf. Diese entwickelten sich in Milch sehr 
langsam und zeigten in ihrem Verhalten die groBte Ahnlichkeit mit Str. 
f a e c i a m. Die verhaltnismaBig groBte allgemeine Keimzahl trat auf den 
Platten der Diinndarmproben die dem Blinddarm am nachsten lagen, auf, 
und zwar vorwiegend Bakterien der Coli-aerogenes - Gruppe. 

Die Direktplatten vom Blinddarm und Dickdarm enthielten zum grofiten 
Teil zur Coli-aerogenes - Gruppe gehorcnde Kolonien. Auf diesen 
Platten traten jedoch auch reichlich Mflchsaurestreptokokken-Kolonion auf. 

Es muB hier horvorgohoben werden, daB das Vorsuchssdiwoin am Tago vor der 
Schlachtung noch einmal Durchfall bekommen hatto, was don Eindruck orwockto, 
daS dieses Schwoin sich an gokochte Milch nicht richtig gowdhnon konnte. Da jodoch 
alle Vorberoitungon fur das Schlachten schon gotroffon waren, konnto cin Aufschub 
nicht mehr erfolgon. 

Yon Direktplatten wurde ein groBer Teil Milchsaurestreptokokken- 
Kolonien in Lackmusmilch abgeimpft. Die allermeisten dioser Sttaime hatten 
eine optimale Temperatur von 37°. Acht zur Gruppe I gohdrige Stamme 
warden von Direktplatten isoliert. Von diesen 8 St&mmcn wuchsen 4 Stamme 
auf einer Platte der Blinddarmprobe, die iibrigen 4 Stamme wurden auf 
verschiedenen Platten vom Dickdarm isoliert. 

Die Platten via Milch“ aus dem Dunndarm des geschlachteten Ver- 
suchsschweines wiesen keine Milchsaurestreptokokken der Gruppe I auf. 
Auf denen von Blinddarm, Dickdarm und Enddarm dagegen traten reichlich 
Streptokokken der Gruppe I in Erscheinung, besonders auf Platten von 
solcher Milch, die nach der Beimpfung bei Zimmertemperatur gestanden 
hatte. Auf diesen Platten waren 50—90% aller Kolonien Streptokokken 
der Gruppe L Die Stamme 50 bis einschlieBlich 56 wurden auf „Platten 
via Mileh“, Stamme 57—62 auf Direktplatten isoliert (Tabelle 5). 
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Folgende "Cbersicht zeigt das *Aussehen von Milchproben, die mit Darminhalt 
beimpft und bei 30° bebriitet warden. 

Diinndarm 1: dunkelgelbes, sohleimiges Koagulum. 

,, 2: koaguliert unter kr&ftiger Gasbildung. 

,, 3: wie Diinndarm 2. 

,, 4: vollst&ndig zerrissenes und geschrumpftes Koagulum, viel Gas. 

Blinddarm 6: koaguliert mit wenig Gasblasen. 

Dickdarm 7: schbn koaguliert- mit kleinen Rissen. 

Diekdarm 8: koaguliert, wenig Gasblasen. 

Enddarm 9: koaguliert, Gasbildung. 

In den bei Zimmertemperatur aufbewahrten Rohichen war die Milch 
schon geronnen, soweit sie mit Blinddarm-, Dickdarm- und Enddarmproben 
beimpft waren, in den mit Diinndarmproben beimpften Rohrchen war sie 
iiberhaupt nicht dickgelegt. 

b)Darmuntersuchungen an mehreren Schweinen aus 
dem Kieler Stadtschlachthof. 

Yon 4 Schweinen wurden Proben von Diinndarm, Blinddarm und Dick- 
darm genommen. Nur aus einem Sehwein konnten mit Leichtigkeit Milch- 
saurestreptokokken der Gruppe I, aus den 3 iibrigen Schweinen nur andere 
Streptokokken isoliert werden. Es ist das wohl darauf zuriickzufiihren, 
dab die letzteren (Mastschweine von mindestens 300 Pfd. Lebendgewicht) 
iiberhaupt kein Milchfutter erhalten hatten. 

Naeh dem Darminhalt zu urteilen,, waren diese Schweine mit grobem Futter 
(Griinfutter) em&hrt worden, wie es im Hochsommer iiblich ist. Es sei daran erinnert, 
daJ3 in Deutschland selbst groCe Schweineztichtereien oft ohne Milehfiibterung m&sten. 

3. Untersuchungen der Faeces von Saugferkeln. 

Da Streptokokken der Gruppe I (Str. lac t is) ohne Schwierigkeit 
von Schweinen, die mit Kuhmilch gefiittert waren, isohert werden konnten, 
lag die Vermutung nahe, daB auch im Darm von Saugferkeln Str. lactis 
vorhanden sei. Mit Riicksicht hierauf wurden Faecesproben von 4 Ferkeln, 
deren einziges Futter Muttermilch war, entnommen. Das Mutterschwein 
erhielt auBer gedampften ' Kartoffeln 4 1 Sauermilch pro Tag. St&mme, die 
zur Gruppe I gehoren, konnten nicht aus den Faecesproben der 4 Ferkel 
isoliert werden. 

4. Das Vorkommen von Bakterien der Gruppe I (Str. 
lactis) in Schweinefaeces. 

Str. lactis konnto also sehr leicht von Schweinen, die mit Milch 
gefiittert waren, auf Platten via Milch isoliert werden, jedoch nur wenig 
auf Direktplatten. Die Frage, in welcher HSufigkeit die Streptokokken 
der Gruppe I im Darm vorkamen, wurde bei den vergleichenden Unter- 
suchungen als zweite Frage gestellt. Beruht dies darauf, dafi die Strepto- 
kokken dieser Gruppe auf den Direktplatten nicht anzuwachsen vermogen 
oder darauf, daB sie nur in geringer Zahl im Darm vorkommen? 

Vofi fand, daB ©s schwer sei, Milehstreptokokken aus Darminhalt von Ktihen 
auf Direktplatten zu isolieren, und er meint, die Ursache hierfur darin zu sehen, dafi 
diese Arten infolge mangelnder Anpassung an das N&hrsubstrat auf den Platten schlecht 
anwachsen konnen. Er meint waiter, dies sei ein Anhaltspunkt dafiir, daB man auch 
friiher wenig Mildhsfiurestreptokokken aus Darminhalt von Ktihen isolieren konnte. 
Vofi hat dafiir (durch Anroicherungsverfahren) Milchsflurebakterien aus Faeces und 
Darminhalt von Kiihen isoliert, bei dem er Peptonxniloh und Milehs&ure- 
z u s a t z angewandt hat. 


26 * 
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DaB es schwer ist, Milchsaurebakterien aus Faeces von Kiihen auf 
Direktplatten zu isolieren, kann bestatigt werden. Dagegen war dies nicht 
der Fall bei Direktplatten von Schweinefaeces; hier traten im allgemeinen 
reichlich Milchsaurebakterien auf. Die Frage 2, ob die Streptokokken sich 
nicht auf Direktplatten ansiedeln konnten, gait hier beziiglich Gruppe I 
(S t r. 1 a c t i s). Die Beantwortung der Frage, in wclchom Mafic Strepto- 
kokken der Gruppe I im Schweinedarm vorkamen, war zicmlich schwierig. 
Nach Absehlufi der Laboratoriumsarbeiten tauchte der Gedanke auf, sie 
konnte durch eine bei den Luftuntersuchungen bonutzte Mothode, die hier 
als „R6hrchenmethode“ bezeichnet werden soli, gelost werden. Hierfiir 
wurde eine neue Faecesprobe von einem Schwein des Yersuclisgutes genommen. 

Es handelte sich um ein Ferkel, das erst kurz vorher von der Mutter genommen 
und erst ein paar Woe hen mit Sauermilch gefiittert war. Andere Schweino mit Milch - 
futter standen zu dieser Zeit nicht mohr zur Verfiigung. 

Durch die „R6hrchenmethode“ konnte festgestellt werden, daB Str. 
1 a c t i s in einer Anzahl von 20 — 10 000 000 Keimen per Gramm Faeces 
bei diesem Schwein vorhanden war. 

Die Ausfiihrung der Untersuchungen wurde folgendermaCon gemacht: 1 g Faeces 
wurde abgewogen und Verdiinnungen mit sterilom Wasser bis 1 : 10 OOO 000 angefertigt. 
Von diesen Verdiinnungen wurde mittels Pipette 1 ccm entnommen und mehreren 
Rohrchon mit steriler Milch je ein Tropfen hinzugesetzt. Dies wurde mehrere Male 
wiederholt und die ROhrchon bei 30° bebriitet. Die Rohrchon, welche bei 30° inner- 
halb 24 oder 48 Std. koagulierten, wurden auf Str. lactis untersucht. Durch diese 
Methode konnte die Keimz&hlung verhaitnismaCig sicher vorgonommon werden. 

Ahnliche Serien wurden auch bei 45° bebriitet, wobei in einer bedeutend 
grofieren Anzahl Rohrchen Koagulation eintrat; das Koagulum war schon 
und regelmafiig. DasErgebnis 1 a fi t auf einen bedeutenden 
Reichtum an Milchsaurebakterien in den Faeces 
des untersuchten Schweines schliefien. 

Milchsaurestreptokokken der Gruppe I kommen demnach am haufigsten 
bei Schweinen im Alter von 2 — 4 Monaten vor, und die Haufigkeit hangt 
auch davon ab, wie reichlich die Schweine mit Milch gefiittert werden. Auch 
andere Futterarten schienen einen bestimmten EinfluB auf die Darmflora 
auszuiiben. Beispielsweise wirkte Griinfutter heinmend auf die Entwicklung 
der Milchsaurestreptokokken der Gruppe I im Darm, wahrend gesauerte 
Kartoffeln gunstig wirkten. Planmafiige Untersuchungen iiber die Aus- 
wirkung bestimmter Futterarten wurden nicht angestellt, aber durch die 
Fiitterungsversuche mit verschiedenen Futterarten auf dem Vorsuchsgut 
konnte dort ein guter Uherblick iiber den EinfluB dieser gowonnen werden. 

Die Haufigkeit des Vorkommens von Str. lactis im Darm von 
Schweinen, die mit Sauermilch gefiittert wurden, soil durch spatere um- 
fassendere Versuche gekiart werden. 

5. Andere Milchsaurebakterien und fur die Milch- 
wirtschaft wichtige Mikr o organismen im 
Schweinedarm. 

Die S Arten, Str. lactis, Str. bovis und Str. faecium, 
waren nicht die einzigen, die aus Schweinedarm isoliert wurden. AuBer diesen 
wurde auch Str. thermophilus isoliert und Streptokokken, welche 
MUch nicht zu koagulieren vermochten. 

AuBer Streptokokken wurden auch Thermohakterien isoliert, so z. B. 
eine Langstabchenart aus Aoreicherungskulturen in Miloh mit 0,20% Milch- 
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s&urezusatz bei 37° und 45°. Diese Art enthielt reichlich Volntinkorner, und 
war hierin also den Species Thermobact. acidophilum oder 
Thermobact. bulgaricum zuzuteilen. 

Thermobact. acidophilum wird von Henneberg (1) 
und Maurer und auch anderen als ein sehr wichtiger Mikroorganismus 
im Darme des Menschen angesehen. 

Aus Saugferkeldarm konnten leicht Thermobakterien isoliert werden. 
Da sie im Darm von Schwein und Ferkel allgemein vorkommen, ist anzu- 
nehmen, dafi der Schweineziichtung auch hinsichtlich der Thermobakterien 
und ihrer Verbreitung eine gewisse Bedeutung fiir die Milchwirtschaft zu- 
kommt. 

Aus Faeces von Schweinen, die mit Sauermilch gefuttert wurden, konnten 
auch einige Hefen isoliert werden, z. B. Eutorula, rote Torula, 
Kahmhefen und sporenbildende Milchzuckerhefen. Die 
letzteren zeichneten sich durch kraftige Gasbildung in Milch und durch Bil- 
dung nierenformiger Sporen aus. Bei Schweinen, die mit gekochter Milch 
gefuttert wurden, schienen die Hefen langsam aus der Darmflora zu ver- 
schwinden. Beim Hbergang der Fiitterung von Sauermilch zu gekochter 
Milch war die Aziditat des Darminhalts gesunken, so dafi die Verhaltnisse 
fiir die Hefen nicht mehr so giinstig waren im Konkurrenzkampf mit den 
anderen Mikroorganismen. Nach Svanberg liegt (fiir die Kulturhefen) 
die optimale Wachstumsgeschwindigkeit bei ph= 5; bei ph = 7 erfolgt 
das Aussprossen nur noch sehr langsam. Da Hefen oft einen groBen EinfluB 
innerhalb des Meiereiwesens auf Milchprodukte ausiiben konnen, kann die 
Kenntnis iiber das Vorkommen von Hefen im Schweinedarm von gewisser 
Bedeutung sein. 

Von Schimmelpilzen kommt Oospora lactis reichlich im Schweine- 
darm vor. Auch wenn das Tier mit gekochter Milch gefiittert wurde, konnte 
dieser Schimmelpilz sich im Schweinedarm entwickeln. W&hrend Oospora 
lactis xdcht im Diinndarm des Schweines, das mit gekochter Milch ge- 
fiittert war, gefunden wurde, trat dieser Pilz reichlich im Dickdarm und 
Enddarm auf, und zwar um so reichlicher, je groBer die Entfernung vom 
Blinddarm nach dem Enddarm zu war. 

Es ist beabsichtigt, sowohl auf Hefen wie auf Schimmelpilzen im Schweine- 
darm in einer spateren Sonderarbeit einzugehen. 

6. tJ b e r die im Blinddarm vorkommenden Mikroben. 

tlber den Blinddarm und die Aufgabe, die dieses saokformige Organ hat, ist 
oft diskutiert worden. Im allgomoinen wird der Blinddarm als ein vollig iiberflilssiges 
oder auch rudimentares Organ angesehen, jedeufalls boi Menschen und bei Tieren, 
die keinen groBeren Blinddarm besitzen. Beim Herd, das einen sehr groBen Blind- 
darm hat, soil er fiir die Cellulose vergarung wichtig sein (Mangold). Vielieicht ist aber 
die Bedeutung des Blinddarms fiir manche Tiere grdBer und zwar nicht nur betreffs 
der Zellulosevergarung. Im Blinddarm sammelt sich ein Teil dor aufgenommenen 
Nahrungsstoffe, in denen sich eine reichliche Bakterienflora entwickelt, die sich ziemlich 
konstant halt, weil der Nahrungswechsel, was man wohl annehmen kann, dort ziem- 
lich langsam vor sich geht. Bei Storung der Verdauung, die durch irgendeinen AnlaB 
hervorgerufen wird und Durchfall verursachen kann, konnen die Darme ziemlich rasch 
entleert werden. Hierdurch kann die Darmflora anormal werden, und dieser Rrank- 
heitszustand kann kiirzere oder langere Zeit anhalten. Durch die im Blinddarm auf- 
gespeicherten Bakterien kann aber mittlerweile die Bakterienflora langsam wieder zu 
der fiir das betreffendo Tier normalen Darmflora zuriiokgefiihrt werden. 

Dafiir, daB der Blinddarm in dieser Hinsicht eine auBerordentlich grofie 
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Rolle spielt, spricht der Fiitterungsversuch Nr. 2. Das Schwein wurde mit 
saurer Milch gefuttert. Aus den Faeces konnten leicht Streptokokken der 
Gruppe I isoliert werden. Dann erhielt das Schwein 1 Woche lang kein Milch- 
futter, sondern Fischmehl. Nach dieser Woche wurde es mit gekochter Mager- 
milch gefuttert. Als die Milchliitterung wicder begann, bekam das Schwein 
einen schweren Durchfall, der mehrere Tage andauertc. Milchsaurebakterien 
der Gruppe I konnten nach einwochcntlicher Fattening mit gekochter Milch 
nicht nachgewiesen werden. Es ist also anzunehmen, dab der ganze Darm 
frei von Milchsaurebakterien der Gruppe I war. Der Blinddarm dagegen 
unterstand vielleicht nicht den genannten Einflussen, sein Inhalt wurde 
nicht oder nicht vollstandig entleert, so dafi von hier aus nach Wiedereintreten 
des normalen Verdauungsganges wieder Milchsaurestreptokokken der Gruppe I 
und auch andere Darmbakterien in Darm und Darminhalt gelangen konnten. 

Dafi im Dunndarm des Schweines Bakterien in geringer Anzahl im Ver- 
haltnis zum Blinddarm und Dickdarm vorkommen, wurde an 4 frisch ge- 
schlachteten Schwoinen aus dem Kieler Schlachthof bestatigt. Die Unter- 
suchungen deuteten darauf hin, dafi die mit der Nahrung aufgenommenen 
Bakterien im Yerlaufe des Yerdauungsweges getotet odor abgeschwacht 
wurden. 

Hein i ok (Mangold) hat friiher Ahnliohes gefunden. 

Nach Schieblich (Mangold) ist der Keimreichtum in dor Maulhohle boi 
Schweinen besonders grofi. Er erkl&rt diese Tatsacho durch die Art dor Nahrung. 

Dafi mit der Nahrung aufgenommene Milchsaurebakterien sich im Diinn- 
daxm mengenmafiig stark verringern, wird von mehreren Autoren auch bei 
anderen Tieren, z. 0. Ochsen, Kiihen und Kalbern, gezeigt. Hier soil auf 
diese Verhaltnisse nicht naher eingegangen werden. Wir wollen unB vielmehr 
darauf beschranken, hervorzuheben, dafi V o fi nach Beriicksichtigung ver- 
schiedener Arbeiten zu folgendem Schlufi kommt: „Zusammenfassend lafit 
sich also nur feststellen, dafi stark hemmende und sogar abtotende Krafte 
in grfifieren Darmabschnitten wirksam sind.“ 

Magen und Dunndarm konnen also als Wachtor betrachtet werden, die den mit 
der Nahrung hereinkommenden Bakterien keinen freien Spielraum gewShron. Hier- 
durch kann sich die Darmflora sowohl bei Menschen wio bei Tieren ziomlich konstant 
erhalten. Die grofie Bekrutierung dor Darmbaktorien goht vom Blinddarm aus. 

Dafi man durch langore Zeit andauornde Aufnahme bostiramter Nahmngsmittel 
die Darmflora umstimmon kann, wird vielleicht manchmal wenigor an der Art der 
mit der Nahrung aufgenommonen Bakterien liogen als violmohr daran, dafi je nach 
Art des Nahmngsmittel s eine bostimmto Bakterienart nach Bekrutierung vom Blind- 
darm aus Gelegonheit zur Anroichorung bekommt. Hiordurch wird die Umatimmung 
langsam vor sioh gehen, was sicher von grofier Bedeutung ist, da eine zu schnelle Um- 
stimmung ftir den Organismus schadlich soin konnte. Von diesom Gesichtspunkt aus 
mufi der Blinddarm eine wichtige Aufgabe als Vorratskammer fUr die angepafiten 
Darmbakterien erfiillen. 

D. Luftanalysen. 

LLuftanalysen in Schweine- und Kuhstall und Urn- 

gebung des Versuchsgutes in Friedrichsort. 

Schon bei den vorbereitenden, vergleichenden Faecesuntersuohungen 
wurde die Frage aufgestellt, in welchem Mafie die Schweinehaltung zur 
Ausstreuung von Milchsaurebakterien beitrage. Eine Infektion der Milch 
mit Milchsaurebakterien aus dem Schweinestall konnte ja nur durch direkte 
oder indirekte Vermittlung der Luft als Infektionstrager stattfinden. Hier 
lagen andere Bedingongen vor als im Kuhstall, wo eine Infektion der Milch 
z. B. wahrend des Melkens durch Kot, Staub und Hautteilchen mSglich ist. 
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Daher wurden schon in einem friiheren Stadium der Untersuchungen Luft- 
analysen gemacht, um Klarheit dariiber zu schaffen, in welchem MaBe der 
Schweinestall eine Infektionsquelle fur Milchsaurebakterien sein konnte. 
Im Februar 1935 wurden Glassebalen 1 ) mit je 100 cem steriler Milch in 
Schweinestallen des Versuchsgutes der Luft ausgesetzt. Zum Zwecke des 
Vergleiches wurden gleichzeitig Glasschalen mit steriler Milch im Kuhstall 
aufgestellt sowie auch auf dem Hof des Versuchsgutes in einer Entfemung 
von ca. 100 m vom Stall. 

In beiden Schweinestallen wurden je 2 Schalen, im Kuhstall sowie auf dem Hof 
in 100 m Entfemung ebenfalls je 2 Schalen aufgestellt. Als Platz wurden die Schweine- 
stalle, ern unbenutzter Viehverschlag, der Eingang zu emem benutzten Verschlag, 
im Kuhstall der Gang zwisehen den Reihen der Kiihe gewkhlt. Die Aufstellung der 
Sohalen erfolgte in der Zeit nach der Futterung, wenn die Tiere sich hingelegt hatten. 
Jede Schale wurde durch Abheben des Deckels je 5 Min. der Luft ausgesetzt. Darauf 
wurde der Inhalt an Ort und Stelle in sterile Kulturflaschen gegossen. Die Sohalen, 
die auf dem Hofe in 100 m Entfemung von den St&llen aufgestellt waron, wurden 
10 Min. lang der Luft ausgesetzt. 

Die Kulturflaschen mit den verschiedenen Milchproben wurden bei 
30° bebriitet. Nach 18 Std. wurden die Kulturflaschen besichtigt. Alle 
Kulturflaschen mit Milch, die der Luft des Schweinestalles ausgesetzt waren, 
wiesen ein schemes Koagulum ohne Gas- und Molkenbildung auf. Die Milch- 
kulturen aus dem Kuhstall koagulierten erst nach 27 Std. und die Kultur- 
flaschen von dem Hof wiesen erst am nachstfolgenden Morgen Dicklegung 
auf. Das Koagulum wies auch in den beiden letzteren Fallen keine Gas- 
und Molkenbildung auf. Um festzustellen, welche Bakterienarten die 
Koagulation verursacht hatten, wurden Chinablauagar-Platten angelegt. Es 
zeigte sich liierbei, daB die Platten aus den Milchproben, die im Schweinestall 
aufgestellt waren, zu 100% mit Str. lactis besat waren. Abgeimpfte 
Stamme von diesen Platten koagulierten sterile Milch bei Zimmertemperatur 
in ein bis zwei Tagen, bei 30° innerhalb 20 Std., bei 45° hatten sie sich nicht 
entwickelt. Diese Stamme verursachten in der Milch einen rein sauerlichen, 
aromatischen Geschmack. In morphologischer Hinsicht wuchsen diese Stamme 
in Diplokokkenform oder Kurzketten; vereinzelt konnte man auch langere 
Ketten sehen. Einige Stamme (Nr. 86—91) wurden eingehender untersucht 
(s. Tab. 7). Es zeigte sich, daB die Stamme sehr gut mit den Stammen in 
Tab. 1, die von Schweinen mit Sauermisehfutter isoliert waren, iiberein- 
8timmten. Platten aus den Milchkulturen, die der Luft des Kuhstalles aus- 
gesetzt worden waren, wiesen etwa 70% Kolonien des S t r. 1 a c t i s auf. 
Die iibrigen 30% hatten groBtenteils das Aussehen von Coli-aerogenes. 
Die Platten aus der Mlchprobe vom Hofe (100 m) wiesen nur Kolonien 
von Str. lactis auf. idle Str. lactis - Stamme vom Schweinestall, 
Hof und Kuhstall ergaben eine typische Lackmusmilchprobe bei 30° inner- 
halb von 20 Std. Die Stamme vom Hof hatten im VerhSltnis zu denen vom 
Schweinestall und Kuhstall bei Zimmertemperatur eine etwas 
geringere Waehstumsgeschwindigkeit. Um die Waehstumsgeschwindigkeit 
der mer isolierten Stamme in Milch bei Zimmertemperatur zu kontrollieren, 
wurde folgender Versuch vorgenommen: 

Je 10 StAxrune von jeder der 3 Infektionsstellen wurden in je ein Rfihrchen sterile 
Magermiloh geimpft. Gleichzeitig wurden auch 10 Stamme, die aus der Futtermilch 
stammten, in 10 Rdhrchen geimpft. Alle Rohrchen, zusa m men 40, wurden bei Zimmer- 
temperatur bebriitet. 

1 ) Sog. Kfiseschalen, Gef&fie nach Form der Petrischalen 3,5 com hoch und mit 
einem Durchmesser von 11 cm. 
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Tabelle B. 











Kuhstall 

3 

2 

3 


1 

1 

10 

Schweinestall 

6 

2 

1 

1 

— 

— 

10 

Ca. 300 m vom Hof . . 

— 

— 

7 

3 

— 

— 

10 

Futtermilch 

4 

4 

— 

— 

1 

1 

10 


Aus Tab. B ergibt sich, dafi die Koagulationszeit der Stamme vom 
Hof bei Zimmertemperatur grijfier war als diejenige der Stamme 
aus Schweine- und Kuhstall. Bei 30° war kaum ein Unterschied in der 
Koagulationszeit der Stamme des Hofes (100 m) von den iibrigen festzusteflen. 
DaB die Lactis - Stamme vom Hof eine geringere Wachstumsgeschwindig- 
keit in Milch hatten, als die Stamme aus Schweine- und Kuhstall, laBt darauf 
schlieBen, daB die Stamme sich um so kraftiger bei niederen Temperaturen 
entwickein, konnen, je frischer sie von der Rekrutierungsstelle in die Milch 
gelangen. Hierbei ist das Versuchsgut als Rekrutierungsstelle zu betrachten. 
Um eine Antwort hieriiber geben zu konnen, war der Versuch zu wenig um- 
fassend. Es wurde auch gepriift, wie lange die 40 isolierten Stamme in Milch 
bei Zimmertemperatur am Leben bleiben konnen, ohne umgeimpft zu werdon. 
Hierbei zeigte sich, daB die Stamme, welche die Milch am schnellsten bei Zimmer- 
temperatur koagulierten, auch am schnellsten abstarben. Die Stamme mit 
groBemEntwicldungsvermogenbegingen also sozusagen Selbstmord durchihre 
aufierordentliche Lebenskraft. Sherman und Kodge haben auch ge- 
funden, daB Stamme, die sich langsam entwickein, besser aufiere Einfliisse 
vertragen konnen. Sie fanden, daB langsam wachsende Streptokokken die 
Sauerung besser aushalten als schnell wachsende Streptokokken. Die Proben 
wurden wiederholt mit ahnlichen Resultaten. 

Aus den Ergebnissen dieser Yersuche darf geschlossen werden, daB 
Milchstreptokokken entweder reichlicher im Schweinestall vorkommen als 
im Kuhstall, oder daB sie wenigstens ein kraftigeres Entwicklungsvermogen 
besitzen. Man muB beriicksichtigen, daB die Milchschalen nur 5 Min. der 
Infektion durch die Luft ausgesetzt waren. Trotz dieser kurzen Zeit koagu- 
lierte die im Schweinestall infizierte Milch bei 30° C schon vor 18 Std., woraus 
klar hervorgeht, daB die Milchsaurestreptokokken aus der Luft des Schweine- 
stalles eine sehr gute Entwicklungskraft in Milch besitzen. Dies konnte 
auch durch die isolierten Stamme selbst bestatigt werden (s. Tab. 7). 

DaB die Milch, welche in ca. 100 m Entfemung von den Stallungen 
10 Min. der Luftinfektion ausgesetzt war, ebenfalls von Str. lactis 
koaguliert wurde, laBt darauf schlieBen, daB die Luft der gesamten Umgebung 
mit Milchsaurebakterien „infiziert“ war. 

Gleichzeitig mit den Schalen steriler Milch wurden auch Agarplatten 
zur Ermittlung der Luftinfektion in den Kuh- und Schweinestailen des 
Yersuchsgutes in Eriedrichsort aufgestellt. 

In jeden Stall wurden 4 versehiedene Flatten gestellt, und zwar je eine Milch-* 
agarplatte, hergestellt aus Milch und Wasseragar, je eine Milchzuckerbouillonagar- 
platte mit Kreidezusatz, je eine Chinablaumilchzucker-BouiUonagarplatte und je 
eine Traubenzucker-BouiUonagarplatte mit Kreidezusatz. Yerschiedenartige Agar- 
platten wurden deshalb angewandt, weil ausprobiert werden sollte, ob sich Unterschied© 
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im Anwaohsen der Milchs&urestreptokokken aus der Luft bei den verschiedenen Nflhr- 
bbden ergeben wiirden. 

Yon besonderem Interesse wax die Frage, ob Str. laetis vielleicht 
einen bestimmten Nahrboden bevorzugt. Jede Platte wurde 2 Min. dem 
EinfluB der Stalluft ausgesetzt und dann bei 30° bebrutet. Auf alien Milch- 
zucker- und Traubenzuckeragar-Platten traten mehr oder minder sauernde 
Kolonien auf. Am reicblichsten traten sie auf den Traubenzucker-Platten auf. 
Auf den Milchagar-Platten konnte man nicht seben, wclche Kolonien sauerten, 
so daB die Arten schwieriger zu erkennen waxen. Aber da die Kolonien der 
Milehsaurebakterien makroskopiseb ein typisehes Ausseben baben, konnten 
sie docb von anderen getrennt werden. Bei den Milcbwasseragar-Platten 
wurde moglicbst wenig Wasseragar gebraucbt, so daB der Nahrboden nur 
gerade erstarrte. Dies gescbab deshalb, damit der Nahrboden sich weit- 
gebendst wie reine Milch verbielt. Eine groBe Anzabl sauernder Kolonien 
von Traubenzucker- und Milebzuckeragar-Platten wurde in sterile Milcb 
iibergeimpft, ebenso Kolonien von den Milchagar-Platten, die auf Grand 
ihres Aussehens fur Milchsaurebakterien gehalten werden konnten. Kein 
einziger der abgeimpften Stamme konnte Milch bei 30° innerhalb 24 Std. 
koagulieren. Die Koagulation trat, wonn tiberhaupt, erst nach mehreren 
Tagen ein. 

2. Luftanalysen im Kuhstall in der Stadt Kiel. 

Mit Riicksicht auf die ausgefiibrten Luftanalysen auf dem Versuchsgut 
in Friedrichsort lag nun die Frage nahe, ob die Milchsaurestreptokokken, 
Str. laetis, in der Luft des Kuhstalles des Versuchsgutes aus dem 
Kuhstall selbst stammten oder ob sie von einer anderen Mektionsquelle 
dorthin gelangt waren. Die Scbweinestalle lagen nicht weiter als ca. 20 m 
vom eben genannten Kuhstall entfernt. Zur Beantwortung der Frage waren 
die Verhaltnisse sehr giinstig. 

Zu der PreuBischen Versuchs- und Forschungsanstalt in Kiel gehorte 
auch ein Kuhstall, der im I n n e r n der Stadt Kiel neben den zur Anstalt 
gehorenden Institutsgebauden lag, fern von alien sonst zu einem 
Landgut gehbrenden Gebauden, Stailen usw. In diesem Kuh- 
stall wurden 5 Kuhe gehalten. Dort wurden nun, wie in dem Kuhstall in 
Friedrichsort, Glasschalen mit steriler Milch aufgestellt, und zwax wiederum, 
nachdem die Kuhe sich nach der Futterung zur Ruhe gelegt hatten. Die 
Milch wurde, wie auf dem Versuchsgut in Friedrichsort, gleich an Ort und 
Stelle in sterile Kulturflaschen gegossen. Die Milch, die 10 Min. der Luft- 
infektion ausgesetzt war, koagulierte bei 30° nach 3 Tagen; die beiden Milch- 
proben, die je 5 Min. der Luftinfektion ausgesetzt waren, koagulierten bei 
30° nach 5 bzw. 6 Tagen. In alien Schalen befand sich nach der Dicklegung 
ein loses, unappetitliches Koagulum mit viel Molke. Von ChinablaunnlGh- 
zuckeragarplatten konnten keine Str. laetis - Keime isoliert werden, 
sondern hier traten nur verhaltnismSBig schwach sauernde Kolonien neben 
Meinen, weiBglanzenden Kolonien auf. Auch befanden sich auf diesen Platten 
Kolonien von Stabchenbakterien. Ein groBer Teil der schwachsauemden 
Kolonien wurde in Milch abgeimpft; sie hatten ein Temperaturoptimum 
bei 37° und ergaben eine atypische Lackmusmilchprobe. Bei 30° und daxunter 
entwickelten sie sich in Milch sehr langsam. In Federstrichen von Trauben- 
zuckerbouillon wuchsen sie in Diplokokken oder kiirzeren Ketten. Die Stamme 
miissen als typische Fakal-Streptokokken angesehen werden. 
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Aus dieser Untersuchung gelit eindeutig hervor, daB der Kuhstall, iso- 
liert liegend, keine Infektionsquello fiir solche Streptokokken darstellt, die 
in Milch ein starkes Wachstumsvermogen aufweisen, wie Str. lactis, 
das „gew6hnliche“ Miichsaurebakterium. 

3. Luftanalysen mit der Rohrchcnmctliode 
a) in Sch wcinestallen in dem Versuchsgut Friedrichsort. 

Es erschien eigentiimlich, dab Milch, die der Infoktion dureh die Luft 
des Schweinestalles 5 Min. ausgesetzt war, schon naeh einigen Stunden 
koagulierte und Str. lactis aufwies, wahrend auf den gleichzeitig auf- 
gestellten Agarplatten keine einzige Kolonie von Str. lactis gef unden 
werden konnte. Es sei daran erinnert, dab auf den „D i r e k t p 1 a 1 1 e n“ 
von Schweinefaeces nur sehr wenig Str. lactis vorkam, bei vorheriger 
ftberimpfung in Milch dagegen so reichlich, dafi der Gedanke auftauchen 
muBte, Str. lactis konnte vielleicht in groBerem AusmaBe im Schweinc- 
darm vorhanden sein, als die Direktplatten anzeigten. Diese Verhaltnisse 
waren den liier vorliegenden analog. Es war deshalb zu priifen, ob Str. 
lactis reichlicher in der Luft des Schweinestalles vorkommt, als die Er- 
gebnisse der Agarplatten annehmen liefien, ferner ob Str. lactis auf 
Agarplatten nicht anzuwachsen vermag odor ob er wirklich nur in so geringer 
Zahl in der Stalluft vorkommt, wie die Ergebnisso der Agarplatten anzeigen 
und sich nur in Milch so raseh vermehrt. Durch die Luftinfektionsvcrsuche 
von Milch im Schweine- und Kuhstall konnte nachgewiesen werden, daB 
Str. lactis in der Luft des Schweinestalles und Kuhstalles in Friedrichs- 
ort vorkam, jedoch nicht im Kuhstall in der Stadt Kiel. Dagegen konnte 
durch die ausgefuhrten Untersuchungen mit Milchschalen und Agarplatten 
nicht festgestellt werden, in welcher Menge Str. lactis in der Luft 
vorkam. Diese Frage wurde auf folgende Weise gelost: 

Reagenzglasch.cn mit einein Durchmosser von 1,4 cin wurdon zu 2 / 3 mit Milch 
gefiillt und nach Aufsetzen von Wattestopfen storilisiert. Darauf wurden immer je 
20 Rohrchen in einen Pappkarton gostellt und zwar so, dafi jodos Rohrchen mit Hilfe 
von Zollstoff aufrecht stand und zu den Nachbarrohrchen einon gowissen Abstand 
erhielt. Z ,\ei soloher Kartons mit Milchrohrchon wurden im Schwoinestall in Friedrichs- 
ort aufgestellt, nachdom die Schweino sich nach der Fattening zur Ruho gologt hatton 
und 5 Min. der Infoktion durch die Stalluft ausgesotzt. Gleichzeitig mit don Rohrchen 
wurden auch in den St&llon 2 Chinablaumilchzuckoragarplatton aufgestellt. Dioso Flatten 
hatten oino Oberfl&che von 63 qcm, was einor infiziorbaron Milchoborflache von 2 Kar- 
tons Rohrchen entsprach. Sic wurden dom EinfluB der Luftinfoktion 2% Min. aus- 
gesetzt. Rohrchon und Platten wurdon dann boi 30° bobruiot. 


T a b o 1 1 o C. 


Nach 

T a g e n 

Anzahl 

koagulierter 

RShrchen 

Aussehen 

1 

6 

Geleeartiges, schones Koagulum ohne Molke und 
Gasbildung 

2 

9 

! 

Geleeartiges, schones Koagulum ohne Molke und 
Gas. Ein Rohrchen mit k&sigem, zerrissenem 
Koagulum 

3 

7 

Schdn koaguliert, 2 Rohrchen mit reichlicher Gas- 
bildung 

10 und daruber 

17 

3 Rdhrchen schon koaguliert, alle iihrigen mit un- 
appetitlichem, losem Koagulum. 1 Rdhrchen 
nicht koaguliert 
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Tabelle D. 


Agarpl. 

Nr. 

Aussehen der Platte 

Lackrm 

nach 

Beakt. 

usmilch 

1 Tag 
Koagul. 

1 

Beichlich kraftig sauemde Milchsaurebakterien und 
einige weiBe Kokkenkolonien 

t 

+ 

2 

Beichlieh kraftig sauemde Milchsaurebakterienkolonien 

u 

— 

3 

9f ft tf ft 

r 

— 

4 

ft ft ft ft 

t 

+ 

5 

ft tf ft »» 

r 

— 

6 

ft 99 ft ft 

t 

+ 

7 

ft ft it It 

r 

— 

8 

Stark und schwach sauernde Kolonien 

t 

4* 

9 

Stark sauemde Kolonien 

t 

+ 

10 

Stark sauemde Kolonien und Kokken 

t 

+ 

11 

Schwach sauemde Kolonien 

u 


12 

Stark sauemde Kolonien 

t 

+ 

13 

Stark sauemde Kolonien 

t 

+ 

14 

Stark sauemde Kolonien 

t 

+ 

15 

Stark sauemde Kolonien und Kokken 

u 


16 

Stark und schwach sauemde Kolonien 

t 

+ 

17 

Stark sauemde Kolonien 

a 

+ 

18 

Nur Kolonien von weiBen Kokken. Aromatischer Geruch 

r 


19 

Schwach sauemde Kolonien 

r 

— 

20 

Stark sauemde Kolonien 

t 

+ 

21 

Schwach sauemde Kolonien mit Kokken 

u 


22 

Schwach sauemde Kolonien mit Kokken 

u 

— 

23 

Schwach sauemde Kolonien mit Kokken 

u 

— 


t = typisch, r = reduziert, a = atypiseh, u = unverandert. 


Durch Vergleich der Zahl der durch Str. lactis koagulierten Milch- 
rohrchen unit der Zahl der Kolonien von Str. lactis auf den Agarplatten 
mufite festzustellen sein, ob Str. lactis iiberhaupt auf den Platten an- 
wachsen konnte bzw. in welchem Mafle. Angenommen, es sei in alien 40 Rohr- 
chen die Milch durch Str. lactis koaguliert, dann mtifite dies auf beiden 
Platten dem Auftreten von mindestens ca. 40 Kolonien des Str. lactis 
entsprechen, da die Platten wegen ihrer doppelt so grofien Oberflache nur 
2 y z Min. der Infektion durch die Luft ausgesetzt waren. In Tabelle C ist die 
Koagulationszeit und das Aussehen des Koagulums der verschiedenen Rohr- 
chen angegeben. Von alien koagulierten Rohrchen wurden Chinablauagar- 
platten angelegt und von den Kolonien Abimpfungen gemacht. In Tabelle D 
ist die Reaktion derartiger St&mme in Lackmusrmlch und das Aussehen der 
Kolonien auf den Agarplatten angegeben. Aus der Tabelle ist zu ersehen, 
dafi eine groBe Anzahl dieser Stamme Milch innerhalb 24 Std. bei 30° koagu- 
lierte und eine typische Lackmusmilchprobe ergab; diese Stamme waren 
samtlich Str. lactis. Auf den beiden Agarplatten, die gleichzeitig auf- 
gestellt waren, befanden sich zusammen 12 Milchsamebakterien- Kolonien, 

AuBerdem waren auf den Flatten iiberwiegend gelbe und weiBe Mikrokokken 
und auch* einzelne Coli-aerogenes - Kolonien. Die weiBen Kolonien batten 
Halbkugelform, die gelben batten etwas flachere Form. In Klatsohpr&paraten war fest- 
zustellen, daB es sich um Mikrokokken in Ketten- oder Traubenform handelte. 

Die 12 Kolonien von Milchsaurebakterien wurden samtlich in sterile 
Milchrbhrchen abgeimpft, von denen nach Anwachsen der Stamme neue 
Platten gegossen wurden. 3 von diesen Stammen konnten als Str. lactis, 
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identifiziert wurden. Aus 14 von den 40 aufgestellten Milchrohrchen konnte 
Str. laetis isoliert worden. Das sind 35% s&mtlicher Rohrchen. Aus 
diesem Versuch ging hervor, dafi Str. laetis reichlicher in Luft vor- 
kam als die angesteUten Platten zeigten. Aufier den Rohrchen und Platten 
wurden auch 2 Schalen mit steriler Milch dor Luftinfektion ausgesetzt, wie 
bei dom friiheren Versuch. Die eine Schale wurde 2,5 Min. lang offen gehalten, 
die andere 5 Min. ; die Milch war erst innerhalb 40 Std. (durch Str. laetis) 
koaguliert. Es lag also koine so rasche Koagulation wie bei dem friiheren 
Versuch (18 Std.) vor. 

Die l&ngere Koagulationszeit bei der Wiedeiholung dieses Versuchs kann daraul 
zurtickzufuhren sein, daB in dem Scbweinestall dcs Versuchsgutes nur noch 4 Schweine 
gegenuber 60 Schweinen bei Ausfuhrung des ersten Versuchs waren ; auch waren die 
W&nde und Verschl&ge des Stalles schon gereinigt und ncu gekalkt. 


b)in Schweinestallen in Raisdorf. 

In den zur Meierei in Raisdorf bei Kiel gehorenden Schweinestallen 
mit 500—600 Schweinen wurden weitere Luftuntersuchungen ausgefiihrt. 
Da in der Meierei haupts&cblich Kase hergestcllt wird, werden die Schweine 
mit Molke gefiittert, die mit Schrot gekocht wird. Im Schweinestall A wurden 
40 Milchrohrchen 5 Min. dem EinfluB der Luftinfektion ausgesetzt und im 
Schweinestall B 10 Min. Die ersteren wurden bei 30®, die letzteren bei Zimmer- 
temperatur bebriitet. Aus Tabelle E ist die Koagulationszeit und das ver- 
schiedene Aussehen der Milchrohrchen nach der Bebrutung zu ersehen. In 
den Schweinestallen und ca. 30 m davon entfernt, wurden „KSse“-Schalen 
mit steriler Milch und Chinablauagar-Platten aufgestellt und 10 Min. lang 
der Infektion ausgesetzt. 


Tabelle E. 


Nach Tagen 

Anzahl 

koagulierter 

Rdhrchen 

Schweinestall Nr. 1 Raisdorf 
(Thermostat 30°) Luftinfektion 6 Min. 

3 

6 

Schdnes gloiclim&fiiges Koagulum 

2 

20 

Schones, gleichmuBiges Koagulum, 2 Rolirchen Gas 



und Molko 

3 

2 

1 Rdhrchon mit zerrissenem Koagulum 

4 

12 

Ein Teil derselbon mit Gasbildung 



Schweinestall Nr. 2 Raisdorf 



Luftinfektion 10 Min. (Zimmertexuperatur) 

2 

14 

Schdnes, gleichmaBiges Koagulum 

3 

24 

Schdnos, gloichmaBiges Koagulum 



Nicht koaguliert 2 ROhrchen 


Auf den 8 Agarplatten (4 aus jedem Stall) wuchsen hauptsachlich gelbo 
und weifie Kokken-Kolonien. Unter diesen befanden sich Kolonien, die 
durch Chinablau gefarbt waxen. Von den Platten konnte kein einziger Str. 
laetis- Stamm isoliert werden. 

Da der gr6Bte Teil der Mikrokokkenkolouien infolge Alkalibildung die China- 
blauplatten stark aufhellto, w&re es vielleicht moglich gewesen, daB hiordurch Milch - 
s&urebakterienkolomen nicht in Erschoinung traton ; aber os mufi angonommen werden, 
daB stark s&uernde Arten wio Str. laetis sich durch ihr kr&ftigos Sauorungsvor- 
m6gen zu erkennen gegeben batten, wenn sie tiberhaupt angowachson w&ren. 
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Auf Agarplatten. die in 30 m Entfernung von den Stallon auf dem Hof 
nebcn den K&seschalen xnit Milch aufgestellt waren, wuchsen nur golbe und 
rotgelbc, nichtsaucrndc Kokken-Kolonion. Yon don aus dom Schweinestall A 
boi 30° bebriitelon Milchrohrclicn koaguliorten 26 Milchproben, also 65% 
inncrlialb 2 Tagcn mit einom ladellosen Koagulum olino Molkenabscheidung. 
Yon den Rohrchen aits dem Schweinestall 13 bei Zimmertemperatur koagu- 
liorte die Milch in 38 Rohrchen, also 95%, ebcnsogul. Niihcr untersucht 
wurdcn nur die Rohrchen aus Stall B. Von jedom diescr wurden Cliinablau- 
agarplatten angelegt. Auf alien .Flatten wuchsen Kolonion von kraftig s&uern- 
den Milch sail rc bakterien . Alle abgoimpften Stammo orgaben auch einc typischo 
Lackmusmilchprobe inncrlialb 20 Std. boi 30°. 


4. Luftanalysen mit der Rolirchonmethode im K u h - 
stall der Forschungsanstalt in Kiel. 

Aus „KSse“-Schalen, die mit steriler Milch im Kuhstall der Forschungs- 
anstalt aufgestellt und bei 30° bebriitet waren, hatto sich Str. lactis 
nicht isolieren lasscn, deshalb wurden nochmals Luftinfektionsversuche in 
diesem Kuhstall vorgenommen, und zwar diesmal in der gleichen Art wie in 
den Stallungcn in liaisdorf und in Fricdrichsort, mit Hilfe von Chinablau- 
agarplatten und der Rdhrclienmethode. Dio ersten Luftinfektionsversuche in 
diesem Kuhstall waren im Winter ausgefiihrt, diese in den Sommermonaten. 


T n b o 1 1 o F. 


Ta g o 

Diokgologto 

Kuhstall Rtadt Kiel 

Rohrchon 

Aussohon (30° C) 

3 

2 

Koaguliort mit kriiftigor Kasoinsp&ltung 

7 

2 

Koaguliort untor roiohliohor Molkobildung und mit 
unappotitlichor Koaguiation 

i) 

l 

Sehloimigos Koagulum 

11 

0 

Loros, unappotitliohos Koagulum, roiehlich Molko 

13 

1 

Koaguliort mit milehigor Molko 

15 

I 

Loses unappotitliohos Koagulum. Nicht koaguliort. 
24 Rohrohon 


In Tabelle K ist der lCinfluU der Luftinfektion auf dio MilchrOhrchen an- 
gogoben. Von 40 aufgestelllon Riihrchon waren 2 nach 3 Tagen koaguliort, 
2 nach 7, 1 nach 9, 9 nauh it, i nach 13 und 1 Rohrchen nach 15 Tagen. 
24 Riihrohen wurden liberhaupt nicht dickgclcgt. Von alien koaguliorten 
und cinigen nicht-koaguliorten Milchrtihrchon wurdon Chinablauagar-Platten 
angelegt. Auch siimtlicho nieht-koagulierten Rohrchen waren dureh Bak- 
torion infiziert, und die Milch rnehr odcr minder angegritfen. Einige diescr 
Rohrchen enthieltcn Mikrokokken. Mikroskopisch konnto festgestcllt werden, 
daC dio Fottkiigolehen angegriffen waren. in Tabelle G sind die Ergobnisse 
einiger Flatten von solchen Rohrchen zusammengestellt. Aus k o i n e m der 
RShrchen konnto Str. lactis isoliert werden. Dagogen konnten Entero- 
kokken mit einer atypischon Lackmusprobe (Temperaturoptimum bei 37° 
und sehr langsamem Wachstum bei 30° und tiofer roingeziiohtot werden. 

Auf Chinablauagar-Platton, dio im Kuhstall aufgestellt waren, _ wuchsen 
iiberwiogond gelbo und woifio Kokkon, aber auch anderc, wie Coli aero- 
gen o s. Auch oinigo Milch s&urobaktorien-Kolonion waren auf den Platten 
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T a b e 1 1 © G. 


Nr. 

Aussehen der Platten 

1 

Zioinlich roichlich dunkelblauo, typische Milchsaurebaktorionkolonien (im 
Klatschpraparat kraftigo Diplokokken). Danoben schwach sauornde, 
kleine Kolonien und golbo und weifio Kokkonkolonien. Woifio, 
scliloirabildende, alkalibildende Kolomon 

2 

Wie 1 

3 

Weifie und blaue Kokkenkolonien 

4 

Blaue, grofie Kolonien (Klatschpraparat Kokken). Kolonien hatten 
Chinablau so staik zu sich gezogen, daB sie selbst dunkelblau und 
die Platte aufgehellt war 

5 

GroBe Anzahl halbweiBer, glanzender Kolonien. Klatschpraparat mittel- 
lange, stark bewegliche Stabchen 

6 

Blaue Kokkenkolonien und flache, ziemlick groBe, blauweiB gefarbte, 
matte Kolonien 

7 

Schwach sauernde, kleine, glanzende Kolonien 

8 

(Aus einom nicht koagulierten Rohrchen) hauptsachlich Kokken 


vorhanden. Auf einer dieser Direktplatten trat eine Kolonie mit typischem 
Str. lactis - Aussehen auf. Obwohl auf dieser Platte iiberwiegend Alkali- 
kolonien wuchsen, hatte diese Kolonie einen deutlichen Saurehof. Es handelte 
sicb um einen Milch saurestreptokokkus, der Milch bei 30° innerhalb 24 Std. 
koagulierte, eine typische Lackmusmilchprobe ergab und in langen Ketten 
wuchs. Dieser Stamm konnte nach nfiheren Untersuchungen zu Str. 
cremoris 0.- J. gerechnet werden. Auch alle anderen Milchsaurebakterien- 
Kolonien wurden in Lackmusmilch abgeimpft. Es handelte sich um „Entero- 
kokken“. Aufierdem konnte Str. liquefaciens nachgewiesen werden. 

E. Ergebnisse. 

a) Faeces- und Darmuntersuchungen. 

Aus den Darmuntersuchungen von Schweinen, Ferkeln, Kiihen und 
Kalbern geht folgendes hervor: Im Scliweine- und Ferkeldarm cntwickelh 
sich unvcrgleichbar mehr Milch saurebaktor ion als im Kuh- und Kalbcrdarm; 
Str. lactis kann sich im Schweinedarm ausbrciten, aber nieht im Kuh- 
darra; Str. lactis entwickelt sich nur im Darm von Schweinen, die mit 
Knhmilch gofuttort wurdon; bei Saugfcrkeln, die nur von Mutlermilcli 
lebten, konnte Str. lactis nicht aus dem Darm isoliert werden. 

Dio Annahme, gerade der Darm dos Schweines bicte, besonders bei 
Mflchfiitterung, alle Voraussetzungen zur Entwicklung von Milchsaure- 
Streptokokken, stimmte also in vollem Umfange mit dor Wirklichkeit Uborein. 

b) Luftanalysen. 

Aus diesen Vorsuchen tiber die Luftinfektion im Schweine- und Kuhstall 
geht hervor, daB die SchweinestSlle einen richtigen Infektionsherd ftir die- 
jenigen Streptokokken darstellen, die sich in Milch rasch zu vermehren ver- 
mdgen. Dagegen zeigten die Untersuchungen, daB im Kuhstall nur wenige 
dieser Mchsaurestreptokokken vorhanden waren, wonn der Kuhstall von 
den SchweinestSllen und anderen zu einom landwirtschaftliehen Betrieb 
gehorenden Gebauden usw. isoliert war. Durch die „Zellmethode“ koimte 
durch Vergleich mit gleichzeitig aufgestellten Agarplatten nachgewie'sen 
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werden, dafi Milclisaurcstreptokokken n i c b t iminer 
fahig sind, auf den Agarplatten anzuwachscn; be- 
sonders gilt dies fur S t r. 1 a c t i s. Ein deutlichcr Beweis hierftir sind 
die Ergebnisse der Luftinfektionsproben ini Schweinestall in Raisdorf. Hier 
konnte aus mchreren Milchrobrelien Str. laetis isoliert werden, wahrend 
auf den Agarplatten keine einzige Str. laetis - Kolonie wuchs. DaS 
Str. laetis unter gewissen TJmstanden dirckt auf Platten anwachscn 
kann, gelit aus den Versuebsergebnissen im Seliweinestall in Fricdrichsort 
bervor, wo drei Stanmie von Direktplatten isoliert werden konnten. In 
wclcbcm MaL’ic die Stieptokokken aus der Luft bzw. aus dem Futter odor 
dem Kot stammten, wurde in besonderen Versueben gepruft; eine Aus- 
wertung diesor Ergebnisse ist noch niebt crfolgt. 

('Fortsctzung folgt im naebsten Heft.) 


Referate. 

Bucher, Institutsberichte usw. 

Naumann, E., I) i e M a s s e n z u e li t von n a n n o p 1 a n k t o n i s c h o n 
Griinalgen als F utter fiir Wassertiere. Abdcrhaldon, E., 
Handbiidi der b i o 1 ogis <• h e n Arbeitsmcth oden. 
Abt. bX, Met ho den zur Erf or sc bung der Leistungen 
d e s t i e r i s c h e n Organismu s. T. 2, 2. Halfte, II. 6 (ScbluB), 
1175—1188, 9 Textabb. 

— , Neue Einriebtungen lind Arbeitsmcth oden im 
li m n o 1 o g is e h e n L a b o r a t o r i u ni s b e t r io b. Ebenda. 1789 
-1838; 38 Textabb. 

Wasmund, E., Tcchnik der Untorwasscrbohrung auf 
Bohrfahren. Ebenda. 1839 — 1878, 23 Textabb. 

Utermohl, II., Quantitative Metho den zur LJntersuchung 
d e s Nan noplankton 8. Ebenda. 1 879— 1 937, 18 Textabb. 

Die Ausfiihrungen der ersten der beiden naeli dem Tode Einar 
Nan maun s erscliienenen Arbeiten geben von der Erfabrungstatsaebo aus, 
daB sieh zur MassenauFzueht von Zworgplankton ein 1 Zusatz von Horings- 
mehl vorziiglieh bewahrt lint. In derartig geiinpften normalen Oberflachon- 
wassern entwiekeln sieh u. a. Olilamydomonaden, Soeriedesmus, Dactylo- 
eoceus, Nannoehloris. I lurch wiederbolte Verdiinnungen und Weiterzuclit 
konnen gegebenen falls auch speziesreine Kulturen erhalten werden. Verf. 
sobildert dann die fiir die Aqiiarienkulturen erforderlichen Durchluftungs- 
und Belouchtungscinriolilungen. An Stollo von Ileringsmehl kann auch 
Urin verwendet werden, doeh sind hierbei bisber unorkblrliehe Fehlsehl&go 
nicht ausgesehlossen. 

Die zweito DarsteUung umfaBt 12 verschiedene Thomon, die be- 
sonders fur solciie Institute wertvoll sind, die in moglichst unberiihrter 
Natur expcrimentell zu arbeiten beabsiebtigen. Verf. beginnt seine prak- 
tischen AusfUbrungon zun&chst mit Angabon iiber die Anlage der Wasscr- 
versorgung limnologiseher Laboratorien und schlioBt daran seine prak- 
tischen Erfahrungon fiber den Nachweis von Metallvorgiftungen in Aquarien- 
anlagen und ihrer Bescitigung. Hierbei ist die D a p h n i a m a g n a - 
Probe von ausschlaggcbonder Bodeutung. 
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Ausftihrlich werden anschlieJ3end die Ver wen dung von Windmotoren und die 
Einrichtung von zentralen Durchltiftungsanlagen erortert. Diese Ausfiihrungen sind 
durch ein reichliches Bildmaterial unterstutzt. Die weiteren Abs&tze gehen auf die 
Einrichtung von Aquarienhausern, einer neuen Ausfuhrung der Halbf&sseranlagen, 
die Einrichtung von Betonbecken im Freiland, die Schaffung ktinstlicher Bachanlagen 
und die Einrichtung von Aquarienanlagen bei Oberbeleuchtung ein. Zum Studium 
von Schichtungen im Wasser wird der Bau eines aus Kulvertrohren zusammengesetzten 
Turms empfohlen, in dessen Wand in kleinen Abstanden Glasrohren eingesetzt sind, 
aus denen das Wasser aus verschiedenen Hohen abgezapft werden kann. Weiter be- 
spricht Verf. die Einrichtung von Aquarien mit Ruhrwerk, die zur Zucht von Tieren 
und Pflanzen stromender Gew&sser, u. a. auch polysaprober Organismen (Sphaerotilus) 
sowie solcher P lank ter dienen, die an sich nur langsam beweglich sind und in stehenden 
Aquarien leieht absterben. Der letzte Absatz streift kurz die Gesichtspunkte, die bei 
der Schaffung von Aquarien mit durchstromendem Wasser zu beriicksichtigen sind. 

Die d r i 1 1 e von Wasmund stammende Arbeit wendet sich besonders an 
den Geologen und den Wasserbautechniker und befaBt sich mit der Bohrtechnik als 
solcher, tritt aber auf die wissenschaftliche Bearbeitung der Bohrprobon selbst nicht 
ein. Trotz dieser Zielsetzung sind die Ausfuhrungen aber auch fiir den limnologisch 
arbeitenden Biologen von hohem Werte, da sie auch ihn mit einem praktisch erprobten 
Instrumentarium (Bohrkopf, GestSnge, Wasserfahrzeuge) und der Handhabung der 
F&hre (Fahren, Verankem) vertraut machen und ihm dadurch die Moglichkeit geben, 
die bisher an mikrofossil analytischen Mooruntersuchungen gewonnenon Ergebnisse 
an Hand von Bohrproben aus Seen zu erganzen und zu erweitem. 3 Querprofile nach- 
eiszeitlicher Ablagerungen ostholsteinischer Seen weisen auf diese noch wenig beschrittene 
Forschungsrichtung. 

Die letzte, von U t e r m o h 1 stammende Abhandlung fixiert zunSehst 
den Begriff Nannoplankton als Gesamtheit von Organismen von 5—50 (x 
Durchmesser und schildert dann die Untersuchung von plio- und miozonalen 
Planktonschichtungen. 

Bei ersteren werden besonders groBere Wasserschopfer, bei letzteron feiner arbei- 
tende und kleinere Apparaturen verwendet. U. a. wird der vom Verf. konstruierten 
verschlieBbaren Planktonrohre Erwahnung getan. Die Frage, ob das Plankton lebend 
oder fixiert zu untersuchen ist, beantwortet Verf. dahingehend, daB beide Verfahren 
nebeneinander vorzunehmen sind, ersteres, um die auftretenden Arten zun&chst sicher 
bestimmen zu konnen, letzteres, um die rasch beweglichen und die leieht verg&ngliohen 
Formen bei der zeitraubenden Zahlung erfassen zu konnen. 

Die Verarbeitung im Laboratorium erfolgt durch Anreicherungsver- 
fahren verschiedener Art (Filter, Sedimentation, Zentrifugieren) oder durch 
die direkte Kammermethode, woran sich das Auszahlen der Proben anschliefit. 
Hierzu bringt Verf. zahlreiche praklische Hin-weise. Zum SchluB wird noch 
der Kulturmethoden gedacht. 

Den AbschluB der vorliegenden Lieferung 452 hildot ein Sachregister 
des ganzen Bandes (S. 1939 — 1987) und das Inhaltsvorzoiclinis dos vor- 
liegenden 2. Teilbandes (I — XXI). B e g e r (Berlin-Dahlem). 

Pape,H., Die Praxis der Bekampfung von Krankhoiten 
und Schadlingen der Zierpflanzen. 2. Aufl. VIII + 427 S., 
8 farb. Taf., 303 Textabb. Verlag P. Parey, Berlin. 1936. geb. 18. — KM. 

Wenn ein Bucb, wie das vorliegende, innerhalb von 4 Jahren bereits 
in 2. Auflage ersebeint, so ist damit eindeutig erwiesen, daB es seinen Zweek 
erfiillt. Es ist desbalb auch natiirlich, daB die 2. Auflage trotz griindlicher 
Uberarbeitung und Erganzung im wesentlichen im Aufbau gegeniiber der 
1. Auflage unverandert geblieben ist. 

Im ersten, allgemeinen Teil wird einleitend kurz auf die wirtschaftliche 
Bedeutung der Zierpflanzenkrankbeiten und -schadigimgen eingegangen, mid 
es worden die Drsaehen dieser Krankheiten und Sehadigungen besproeben; 
dann folgt ein sehr ausfubrbcber Abschnitt fiber Verhutungs- und Bekamp- 
fungsmaBnabmen kultureller, biologischer und technischer Art. 
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Im zweiten, besonderen Teil wird zunachst auf die pflanzlichen imd 
tierischen Parasiten mit groBerem Wirkungskreis eingegangen und darauf 
werden, in alphabetischer Reihenfolge nacb den Zierpflanzen geordnet, die 
Krankheiten und Schadigungen einzebier Pflanzenarten und -gattungen ab- 
gehandelt. 

Das wichtigste Sehrilttum, ein Verzeiehnis der deutschen und lateinischen 
Namen der im Text aufgefuhrten Zierpflanzen und ein Sachregister sind an- 
gefiigt. 

Die Mare, zweckm&Bige Darstellung unter standiger Beriieksichtigung 
der praktischen Erfordernisse und die gute Illustration sichern auch der 
2. Auflage dieses Nachschlagewerkes eine gunstige Aufnabme. Stapp., 

Huber, B., Der W&rmehaushalt der Pflanzen. 148 Seiten 
mit 37 Abb. u. vielen Tab. (Naturwissenschaft u. Landwirtschaft, Heft 17.) 
Freising-Miinehen (Datterer & Co.) 1935. 5,60 RM. 

Einleitend gibt Verf. einen kurzen tlberblick iiber die bisherigen An- 
schauungen hinsichtlicb des Warmehaushalts der Pflanzen, der die fast v6llige 
Vernaehl&ssigung dieses TOehtigen physiologischen Problems erkennen laBt. 
Erst mit dem Auischwung der experimentellen Okologie hat auch der Warme- 
haushalt in weiteren Kreisen Beachtung gefunden. Besonders wertvoll ist 
unter Anfiihrung der einschlagigen Literatur der Hinweis auf die vielfach 
Shnlichen Fragestellungen im Tierreich bei den Poikilothermen, so daB hier 
■wieder einmal offenbar wird, welchen groBen Nutzen eine heute leider den 
meisten Forschern fehlende, die Gebiete der Botanik und Zoologie gleich- 
zeitig einigermaBen umfassende Kenntnis haben muB. In dem ersten Haupt- 
teil werden sodann die temperaturbestimmenden Faktoren, in dem zweiten 
die tatsachlich beobachteten Pflanzentemperaturen besprochen, wahrend in 
einem SchluBabschnitt die biologische Bedeutung des Warmehaushalts dar- 
gelegt wird. So erweist sich die Abhandlung als ein auBerordentlich wert- 
voller Wegweiser durch das interessante Gebiet, der auch klar erkennen laBt, 
wo weitere Forschungen einzusetzen haben. Braun (Berlin-Dahlem). 

AUgemeines und Methodisches. 

Schweizer, <J., Die Kaltsterilisation von Nahrboden und 
ihre Bedeutung fur die Reinkultur von Mikro- 
organismen. (Archiv f . Mikrobiologio. Bd. 7. 1936. S. 297 — 314.) 
verf. beschreibt eingehend eine Apparatur, mit Hilfe deren Nahrboden 
auf kaltem Wege durch die verschiedensten fliichtigen Antiseptica, bei 
nachtraglicher Entfernung dieser Stoffe, sterilisiert werden konnen. Der 
Wert liegt vor allem darin, daB empfindliche Substrate geschont werden, 
z. B. die Enzymtatigkeit aufrechterhalten werden kann, bei vfilliger Steri- 
lisation. So konnen anspruclisvolle Mikroorganismen kultiviert werden, die 
auf synthetischen Nahrboden nicht oder nur schlecht wachsen, wie B. Tu- 
berculosis und diphteriae, koprophile Pilze,Clavi- 
ceps purpurea, Empusa Muscae, Lamia usw. Auch 
Cuscuta europaea will Verf. auf kaltsterilisierten Pflanzens&ften 
bis zur Blute kultiviert haben. 

Da es sich nur um die Darstellung der Methodik handelt, sind praktisehe 
Kulturversuche nur summarisch erwahnt, so dafi eingehendere Darstellungen 
abzuwarten sind. Jedoch verdient die Methode eingehende Beachtung. 

R i p p e 1 (Gottingen). 

27 
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Ehrismann, 0., Askorbins&urehaltige Nahrmedien fiir 
anaerobe Baziilen. (2tschr. f . Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 118. 
1936. S. 544 — 554.) 

Askorbinsaure (Vitamin C) begiinstigt das Wachstum obligater Anaerobier 
und ermoglicht es aueb in Gegenwart von Sauerstoff. Sie steht an Wirk- 
samkeit dem Cystein nicht nacb. Die Wirkung beider Substanzen wird durch 
ihre leichte Oxydierbarkeit begrenzt. Vielleicht ist aber die UnmSglichkeit, 
anaerobe Baziilen in Gegenwart von Luftsauerstoff zu ziiphten — neben der 
Lage des Redoxpotentlals und der schadlichen Wirkung evt. gebildeten 
Wasserstoffsuperoxyds — wenigstens z. T. iiberhaupt darauf zuruckzufuhren, 
dafi diese Mikroben auf Substanzen angewiesen sind, die gerade infolge ihres 
niederen Potentials in Luft sofort (auch irreversibel) oxydiert werden. Und 
sowohl fiir Askorbinsaure vie auch Cystein gilt, dafi parallel mit der Emiedri- 
gung des Potentials bei steigendem pn auch die irreversible Oxydation 
zunimmt. ■ Rodenkirchen (Konigsberg i. Pr.). 

Paley, T., ZurFrage der Aufbewahrung und Erhaltung 
von Aspergillus Diger-Stammen. (Archiv f. Mikrobiologie. 
Bd. 7. 1936. S. 206—209.) 

Verf. prufte, ob die Inkonstanz des Zitronensaurebildungsvermogens bei 
Aspergillus niger. die bei Haltung in Kultur zu beobachten ist, 
durch trockenes Aufbewahren reifer Sporen wahrend eines Jahres zu ver- 
meiden ist. Tatsachlich -war die Fahigkeit zur Bildung von Zitronensaure 
dabei viel stabiler als bei gewohnlicher Fortimpfung aus Agarwiirze, und 
zwar bei 4 Stammen. Wie lange die Sporen ihr Keimungs- und S&urebildungs- 
vermogen behalten, vurde nicht untersucht. R i p p e 1 (Gottingen). 

Birch-Hirschfeld, L., Die Bedeutung physikalischer Be- 
dingungen bei der Kultur der Entamoeba histo- 
lytica. (Ztschr. f. Hvg. u. Infektionskrankh. Bd. 118. 1936. S. 361 
—368.) 

Als einfaches und sparsames Ziichtungsverfahren fiir Amoben hat sich 
die Deckglasmethode erwiesen. Diese ermoglicht vor allem eine fortlaufende 
Beobachtung der Gesamtkultur und ist daher zur Ermittlung der Wirkung 
bestimmter Stoffe recht brauchbar. Sie eignet sich weiterhin in besonderer 
Weise zur Dauerziichtung (Aufbewahrung in feuchter Kammer), wobei man 
von schadlichen Stoffwechselprodukten der Begleitbakterien relativ unab- 
hangig ist. Kulturen, die durch die Gegenwart von Buttersaurebildnern 
geftordet varen, konnten durch Zusatz von Kalziumkarbonat in Substanz 
vor dem Eingehen bewahrt werden. 

Rodenkirchen (KSnigsberg i. Pr.). 
Stelzner, G., Einfacher Nachweis von Hyphen para- 
sitarer Pilze im Halm’ der Gramineen. (Phytopath. 
Ztschr. Bd. 8. 1935. S. 368—372.) 

Das Verfahren besteht darin, dafi aus dem Halm etwa 6 y 2 cm lange 
Stiicke herausgeschnitten werden, die am Ende des unteren Drittels den 
Knoten enthalten, an dem haufig Hyphen gefunden werden. Nach Eva- 
kuieren in absolutem Alkohol wird mit Baumwollblau gefarbt. Moglichst 
diinne Gewebehautchen werden dann‘ zur Untersuchung in Glyzerin ein- 
gebettet. Zur Untersuchung der KernverhSltnisse wird mit Hamatoxylin. 
gefarbt. Braun (Berlin-Dahlem). 
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Morphologie, Physiologic und Systematik der Mikroorganismen; 
Virus-Untersuchungen. 

Kingma Boltjes, T. Y., t) b e r Hyphomicrobium vulgare 
Stutzer et Hartleb. (Archiv f . Mikrobiologie. Bd. 7. 1936. 
S. 188 — 205.) 

Hyphomicrobium vulgare ist zwar seit langerer Zeit be- 
kannt, aber namentlich in seiner Morphologie noch nicht genugend erforscht. 
Der Organismus kann aus Tropfen langsam tropfender, wenig gebrauchter 
Wasserhfihne auf Natriumformiat-Agar mit ffitrat als Stickstoff quelle isoliert 
werden. Oft tritt er in Rohkulturen nitrifizierender Babterien auf; in Nahr- 
lSsung fur Nitritbildner kann er auch angereichert werden. Das hangt damit 
zusammen, dafi er organische Verunreinigungen der Luft als Kohlenstoff- 
quelle auszunutzen vermag. Formiat und Azetat werden gut verwertet, 
Zueker und Asparagin nicht, hemmen aber auch das Wachstum auf anderen 
Kohlenstoffquellen nicht. 

Die Morphologie wurde in kontinuierlicher Dunkelfeldbeobachtung unter- 
sucht. Der Organismus bildet lange, nur im Dunkelfeld, im Hellfeld nur nach 
Farbung, sichtbare Faden. Teilung scheint nicht vorzukommen. An den 
Faden bilden sich Zellen, die sich ablosen und zu neuen Faden auskeimen; 
diese Zellen sind beweglich (polare Geifiel). Auf trockenem Substrat scheinen 
sich diese Zellen auch durch eine Art Sprossung zu vermehren. 

R i p p e 1 (Gottingen). 

Hombostel, W., D a s systematisch e Verhaltnis von Strepto- 
bacterium plantarum zu S t r e p t o b a c t e r ium casei. 
(Umwandlung von Streptobacterium plantarum in 
S tr ep t o b a ct er iu m c a s ei; Streptobacterium casei, 
eine an Milch und K a s e a n ge p a fi t e Standortsf orm 
von Streptobacterium plantaru m.) (Arch. f. Mikrobio- 
logie. Bd. 7. 1936. S. 115—155.) 

Die von Verf. isolierten Streptobakterien lieBen sich in die beiden Gruppen 
Str. plantarum und Str. casei einordnen. Yon ihnen stellt 
plantarum die urspriinglich auf Blattern und in spontanen Sauerungen 
vorkommende Stammart dar, casei die an Milch angepaBte Standorts- 
form. Plantarum wachst schlecht in Milch bzw. baut Kasein schlecht 
ab, casei dagegen gut. Es gelang jedoch, einige plantarum - Stamme 
an besseren Kaseinabbau zu gcwohnen, eine Eigenschaft, die sie auch bei 
Weiterziichtung auf anderem Substrat beibehielten. 

Auch die morphologischen Eigenschaften (plantarum = dicke, 
casei = diinne Zellen) sind nicht konstant. In Milch bildet plan- 
tarum dtinnere, auf Wiirzeagar casei dickere Zellen. Auch hier blieb 
bei einigen plantarum - Stammen bei Weiterziichtung in Maische diese 
morphologische VerSnderung konstant. Einige plantarum - Stamme 
bildeten ferner bei langerer Vorzuchtung in Milch Rechts-Milchsaure, bei 
Vorziichtung in Maische die als normal geltende inaktive Saure, sie verhaiten 
sich nach Vorziichtung in Milch also wie c a s e i - Stamme. Endlich verlieren 
gewisse plantarum - Stamme bei langerer Ziichtung in Milch die 
Fahigkeit, Pentosen und Polysaccharide zu sauern, nehmen also auch in 
dieser Hinsicht casei- Eigenschaften an. — Alle diese Beobachtungen 
fiihren Verf. zu obigem SchluB. 

Rippel (GSttingen). 
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Kluyver, A. J. und van den Bout, M. T., Notiz iiber Azotobacter 
agilis Beijerinck. (Archiv f. Mikrobiologie. Bd. 7. 1936. S. 261 
—263.) 

Die Beijerincksche Originalform Azotobacter agilis 
scheidet wie A. vinelandii einen grunen, wasserloslichen Farbstoff 
aus, so dafi sie oft mit dieser verwechselt wurde. Neu isolierte St&mme 
der Beijerinck scben Form, die sonst mit ihr identiscb waren, hatten 
jedoch kein Farbstoffbildungsvermogen, was Verff. auf unzureichend zu- 
sammengesetzte Nahrlosungen zuruckgefiihrt hatten. Die Vermutung hat 
sich nicht best&tigt, da jetzt auch in der Farbstoff bildung mit Beijerincks 
Form ubereinstimmende St&mme isoliert werden konnten. Die friihere 
Form ohne Farbstoffbildung wird daher als A agilis var. a t y p i c a 
bezeiehnet. R i p p e 1 (Gottingen). 

Rippel, A., (jber die Wirkung von geringen MengenAgar 
auf Wachstum und Stickstoffbindung von Azoto- 
bacter und auf andere mikrobiologische Vorgdnge. 
(Archiv f. Mikrobiologie. Bd. 7. 1936. S. 210 — 234.) 

Zusatz von 0,1% Agar zu einer fliissigen N&hrlosung, die bei diesem 
Zusatz noch fliissig bleibt, tibt einen bemerkenswert gunstigen Einflufi auf 
das 'Wachstum von Mikroorganismen aus, z. B. auf die Glykokoll-Verarbeitung 
durch ein Darmbakterium und auf Aspergillus. Dieser Pilz w&chst 
auf Bierwurze ohne Agar, anfanglieh als Ring am Glasrand, mit Agar von 
vornherein iiber die ganze Oberfkche der Fliissigkeit verteilt, so dafi hier 
zweifellos die Erniedrigung der Oberfl&chenspannung der Fliissigkeit eine 
Rolle spielt. 

Die Hauptversuche wurden mit Azotobacter durchgefiihrt. Das 
bessere Wachstum tritt auch in Nitrat-Nahrlosung ein; es handelt sich also 
nicht urn eine Wirkung auf die Stickstoffbindung. Die Wirkung in N-freier 
Nahrlosung ist derart, dafi Azotobacter innerhalb 48 Std. bis zu 
16 mg Stickstoff auf 1 g Zucker bindet. Die fordernde Wirkung ist nicht 
Ascbenbestandteilen des Agars zuzuschreiben, auch nicht organischen Spuren- 
stoffen, wie Extraktionsversuche zeigten. Es handelt sich vielmehr, abgesehen 
von der besseren Tragfahigkeit der agarhaltigen Nahrlosung, die besseres 
Oberfl&chenwachstum gewahrleistet, offenbar um eine bessere Sauerstoff- 
vereorgung, hervorgerufen durch die Adsorptionseigenschaften des Kolloids. 
Das tritt vor allem dadurch in Erscheinung, dafi das Wachstum bei sofortiger 
Iinpfung nach dem Sterilisieren oft schlecht ist, aber gut, wenn die N&hr- 
lbsung nach dem Sterilisieren bis zur Impfung 1 oder 2 Tage gestanden hat 
und sich offenbar mit Sauerstoff beladen konnte. Die Beobachtung erklart, 
warum sich Azotobacter in dem kolloidreiehen Boden bei Zucker- 
zusatz so schnell vermehren kann. 

Es wird darauf hingewiesen, dafi ein kunftiges Ziel der Mikroorganismen- 
kultur vor allem auch die Herstellung natiirlicher, Stoffe mit grofier Ober- 
flache enthaltender, Nahrlosungen sein mufi. Rippel (GQttingen). 

EoblmMer, L. 0., Beitrag zur Kenntnis der Wechsel- 
beziehungen zwischen Bakterien vermehrung und 
Umwelt sowie Bemerkungen iiber die sog. „Raum- 
theorie“ Bails. (Ztschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 118. 
1936. S. 687—696.) 
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Fiir 12 — 24 Std. alte, bei 37° auf Nabragar gewachsene Kolonien von 
Mikrokokken, Bact. pneumoniae Friedlfinder, Bact. coli und 
Bac. subtilis gilt der Satz, daB eine Kolonie, die aus n-mal mebr An- 
fangskeimen entstand als eine gleicb alte in gleicher Umwelt entstandene 
zweite, wenn iiberhaupt, urn weniger als das n-fache groBer ist als diese. 
Mit dem GroBerwerden der Kolonie nimmt die Vermehrungsgeschwindigkeit 
ihrer Keime ab, und zwar schon von der Zeit an, in der die Kolonie fiir das 
freie Auge eben erst sichtbar zu werden beginnt. Als Ursacbe fiir dieses 
Absinken der Vermehrungsgeschwindigkeit konnte mit Sicherheit die durch 
die Lebenstatigkeit der Bakterien hervorgerufene Umweltveranderung 
(Nahrbodenverschlechterung) nachgewiesen -werden. Die sog. „Raumtheorie“ 
Bails (wonacb von der Zahl der in der Raumeinheit vorhandenen lebenden 
Bakterien ein ihre Yermehrungsgescbwindigkeit steuernder EinfluB ausgehe) 
wird deshalb abgelebnt. Rodenkirchen (Konigsberg i. Pr.). 

Wefgmann, P. und Koehn, A., Weitere Untersuchungen'iiber 
die Wirkung des menscblichen Speichels aufDiph- 
tberiebazillen. I. Mitt. Die entwicklungshemmende 
bis keimtotende Wirkung des Speicbels auf die 
Diphtheriebazillentypen. (Ztschr. f. Hyg. u. Infektions- 
krankh. Bd. 118. 1936. S. 507-515.) 

In Fortsetzung der Untersucbungen von Dold und Weigmann 
ergab sich, daB die entwicklungshemmende bis keimtotende Wirkung des 
menschlichen Speichels bei verschiedenen Personen verschieden stark aus- 
gepragt ist. Weiterhin wurden aber Schwankungen der Wirksamkeit auch 
bei derselben Person beobachtet. 

Kurzdauemde Filtration durch Seitzfilter unter 2 Atm. Uberdruck 
eines indifferenten Gases (N) setzte die Wirkung des Speichels zwar herab, 
hob sie jedoch bei stark wirksamem Speichel nicht auf. 

Die Resistenz der Diphtheriebakterien gegenuber der Speichelwirkung 
war von der Typenzugehorigkeit unabhangig. 

II. Mitteilung. Die Umwandlung der Diphtherie- 
bazillentypen unter der Einwirkung des mensch- 
lichen Speichels (S. 516—532). 

Unter der Einwirkung des fliissigen, filtrierten, keimfreien Speichels 
wurden Diphtheriebakterien der 3 Typen (Einzellkulturen) in Formen um- 
gewandelt, die in alien untersuchten Eigenschaften (Bakterienform, Farb- 
barkeit, Kolonieform, anaerobes Wachstum, Kohlehydratvergarung, Tier- 
pathogenitat) den Pseudodiphtheriebakterien vom Hofmann - Typ glichen. 
Diese Umwandlung ging bei den Typen Intermedius und Mtis direkt vor sich, 
beim Gravistyp dagegen iiber einen Zwischentyp, der in alien Eigenschaften 
dem Intermedius-Typ glich. Es wird deshalb die Ansicht ausgesprochen, 
daB der Typus Intermedius keinen konstanten Diphtheriebakterien-Typus 
darstellt, sondern eine Degenerationsform des Typus Gravis, die unter 
gunstigen Bedingungen in die Ursprungsform zuriickschlagen kann, unter 
weiter einwirkender Schadigung (Speichel) dagegen in die Pseudodiphtherie- 
form umgewandelt wird. 

Die Umwandlungsstamme zeigten nach % jahriger Aufbewahrung und 
darauffolgender erneuter Uberimpfung auf optimale NahrbSden (10 Passagen) 
keinerlei Riickschlage zur Ursprungrform. 

Rodenkirchen (Kfinigsberg i. Pr.). 
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Badian, J., S u r la cytologie du Bacillus megatherium. 
(Acta Soc. Bot. Pol. Vol. 12. p. 69 — 74. 1935.) 

Eine Untersuchung der Zellstruktur dieses Bakteriums fiihrte Yerf. zu 
anderen Schliissen als Guilliermond. Die Bakterienzelle weist stark 
liehtbrechende Kornchen, Lipoide auf, die sich mit Sudan und Indophenol- 
blau farben. Sie werden als Reservestoffe auf zuckerhaltigen Nahrboden 
gebildet, dagegen nicht auf Peptonvrasser. Durch bestimmte Farbeverfahren 
konnen Chromatinstabchen und Phragmosome sichtbar gemacht werden, 
wie dies schon bei B a c. s u b t i 1 i s und Bac. mycoides, auch bei 
Myxomyzeten beobachtet wurde. Die Phragmosome, die in Einzahl in der 
Zelle vorkommen, sind kugelige Korner oder Lamellen, die sehr widerstands- 
fahig sind. Von ihnen geht die Bildung einer neuen Zellquerwand aus. Das 
Bakterium macht einen regelrechten Lebenszyklus durch. Die vegetative 
Fortpflanzung beginnt mit der Langsteilung des einzigen Chromatinstabchens, 
ahnlich vie die Chromosomenteilung. Aus dem Phragmosom bildet sich dann 
sofort eine neue Scheidewand. Beide Prozesse konnen zeitlich ineinander- 
greifen, so dafi 4 und mehr Chromatinstabchen in einer Zelle vorhanden sind. 
Danacli setzt Autogamie ein, das Chromosom teilt sich, beide Halften stellen 
sich parallel zur Langsachse der Zelle. Dann nahern sie einander, bilden 
einen Faden, der sich verkiirzt, so daB man echte Chromosomen vor sich 
zu haben glaubt. Yerf. spricht jetzt von der Diplophase. Sind durch Teilungs- 
schritte mehrere Chromatine in einer Zelle entstanden, so degenerieren die 
tiberzahligen. Es folgen noch 2 Teilungen, eine erneute Verschmelzung, 
wieder eine Teilung. SchlieBlich entsteht um ein end- oder zentralstandiges 
Chromosom eine Vakuole, aus der die Endospore hervorgeht. Damit ist die 
Diplophase beendet. (Jberzahlige Chromosome und Phragmosom verschwin- 
den. Verf. sieht hierin eine Art Reduktionsvorgang. 

Skallau (Berlin). 

Schmidt, M., Makrochemische Untersuchungen uber 
das Vorkommen von Chitin bei Mikroorganismen. 
(Archiv f. Mikrobiologie. Bd. 7. 1936. S. 241 — 260.) 

Die bisher in der Literatur vorliegenden Angaben uber Chitin, die zum 
grofien Teil mikrochemisch gewonnen waren, sollten makrochemisch nach- 
gepriift werden. Yerschiedene Mucorineen enthielten auf physio- 
Iogisch neutralen oder schwach alkalischen Nahrboden 0,5 — 1,6% Chitin, 
auf physiologisch saurem Substrat 4%. Bei der Autolyse nimmt es ab. 

Bei Basidiomyceten, bei denen man teilweise, vie bei Poly- 
p o r u s , kein unverandertes Chitin makrochemisch gevinnen konnte, 
konnte ein reines Produkt erzielt werden. 

Oidium lactis und 0. aus Erde enthielten 2—3% Chitin, M y c e 1 - 
hefen (Endomyces, Endomycopsis, Eremascus) 0,5 
— 1,5, die letztgenannte auf festem Substrat sogar 5,6%. In SproBhefen 
dagegen (Saccharomyces) war kein Chitin nachzuweisen, ebensowenig 
in Oomyceten (Pythium de Baryanum), Diphtherie- 
und Tuberkelb akt erien. 

Das gewonnene Chitin wurde durch Stickstoffgehalt und {Jberfuhrung 
in Derivate identifiziert. Die Methode der Chitinbestimmung nach S c h o 11 
wurde verbessert durch je einmaliges Kochen des feuchten Myzels mit NaOH 
und HC1, anschlieBendes Trocknen und Pulverisieren und L6sen des Pulvers 
in eisgekuhlter EC1 mit anschlieBender Fallung durch Einlaufenlassen in 
NaOH-L6sung. R i p p e 1 (Gottingen). 
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Palacios, G. und Bari, A., The physiology of indian nodule 
bacteria. (Proceed, of the Indian Acad, of Sc. Vol. 3. 1936. p. 334 
—361.) 

Die biochemischen und physiologischen Eigenschaften der KnSllchen- 
bakterien von Cajanus indicus, Dolichos biflorus und 
Psophocarpus tetragonolobus werden beschrieben. Des- 
gleichen wird eine Methode ausfiihrlich geschildert, mit deren Hilfe die 
Aufzucht der Leguminosen unter sterilen Bedingungen moglich war und 
die Knollchenbildung verfolgt werden konnte. 

B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Palacios, G. und Bari, A., A new microorganism associated 
with the nodule-bacteria in Cajanus indicus. 
(Proceed, of the Indian Acad, of Sc. Vol. 3. 1936. p. 362—365.) 

Aus den Knollchen von Cajanus indicus wurde aufier den 
typischen Knollchenbakterien h&ufig eine Form isoliert, die diesen kulturell 
und morphologisch zwar ahnlich ist, aber keine Knollchen hervorruft. Es 
wird vermutet, dafi dieses Bakterium keine unwesentliche Begleitform an 
oder in den Knollchen darstellt, sondern an der Symbiose irgendwie be- 
teiligt ist. Als neue Art erhielt diese Begleitform den Namen Bacillus 
concomitans. Bortels (Berlin-Dahlem). 

van Nicl, C. B., On the metabolism of the Thiorhodaceae. 
(Archiv f. Mikrobiologie. Vol. 7. 1936. p. 323 — 358.) 

Die Versuche iiberpriifen vor allem die Anschauung Gaffrons, 
wonach Thiorhodaceae und Athiorhodaceae sich grund- 
satzlich dadurch unterscheiden sollen, dafi jene KohlensSure im photo- 
chemischen Vorgang nicht wie diese mit organischen Stoffen reduzieren 
konnen, sondern lediglich mit oxydierbaren Schwefelverbindungen. Er 
kommt zu einer Ablehnung dieser Vorstellung. Die Versuche sind mit 
Chromatium spec, ausgefuhrt. 

Schwefelwasserstoffbildung aus Thiosulfaten oder Sulfaten erfolgt im 
Dunkeln nicht, sondern nur aus in den Zellen aufgespeichertem Schwefel. 
Es handelt sich um eine phytochemische Eeaktion, nicht um einen normalen 
physiologischen Vorgang. 

Die Manometertechnik kann in Gegenwart von Thiosulfat bei schwefel- 
reichen Zellen zu Trugschliissen fiihren, indem anscheinend weniger Kohlen- 
saure assimiliert wird als das tatsftchlich der Fall ist. Versuche mit schwefel- 
freien Zellen zeigten denn auch, dafi in Gegenwart von Thiosulfat oder Sulfat 
und organischen Stoffen KohlensHure normal assimiliert wird. 

Die Tatsache, dafi Sulfat nicht im Dunkeln assimiliert wird, aber einen 
deutlich giinstigen Einflufi auf die Kohlensaureassimil ation austtbt, erwies 
sich als eine Verminderung der hemmenden Wirkung der als organische 
Stoffe verwendeten fettsauren Salze. Der Grund liegt in der bei den Thio- 
rhodaceae (im Vergleich zu den Athiorhodaceae) verhaltnis- 
m&fiig grofien Empfindlichkeit gegen freie Sauren. Es werden namlich 
sowohl im Iicht wie im Dunkeln (also unabhangig vom photosynthetischen 
Vorgang) von den Thiorhodaceae aus den fettsauren Salzen freie 
Sauren unbekannter Natur gebildet. Durch die Neutralsalze wirdihre Bildung 
entweder gehemmt oder die Toleranz des Organismus erh6ht. 

Verarbeitet werden Essigsaure, Propionsaure, Brenztraubensaure, Milch- 
saure, Apfelsaure; Athylalkohol wird nicht verarbeitet. Freier Wasserstoff 
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vrird ebenfdls verarbeitet, docb ist es fraglich, ob von aflen Thiorhoda- 
c e a e. Freier Sauerstoff wird, im Gegensatz zu Czurdas Meinung ixn 
photochemischen Vorgang nicht ausgescbieden. 

Die chemiscbe Zusammensetzung der Purpurbakterien zeigt, dafi sie 
mehr reduziert sind als Kohlenhydrate und darin dem Stoff nahekommen, 
den G a f f r o n als unmittelbares pbotochemiscbes Assimilationsprodukt 
betrachtet. R i p p e 1 (Gottingen). 

Skupienski,F.X., Quelques remarques sur Lycogala f 1 a v o - 
fuseum Rost.. (Acta Soc. Bot. Pol. Vol. 11. p. 553 — 556. 1934.) 

Von diesem selten vorkommenden Myxomyzeten ist bis auf zwei Autoren 
nie angegeben worden, auf welchem Substrat er in der Natur w&chst. Ledig- 
lich J a r o c k i gibt fur Polen an, dafi er ihn auf C a r p i n u s betulus 
fand, und Gilbert fur Massachusetts, dafi er auf Baumstiimpfen von 
Acer rubrum wuchs. Verf. entdeckte die Athalien auf den toten Zweigen 
von lebenden Weiden, Apfelb&umen und Acer n e g u n d o. L. f 1. steht 
damit in gcwissem Gegensatz zu L. epidendrum, der auf den toten 
Stiimpfen von Koniferen vegetiert. Skallau (Berlin). 

Krzemieniewska, H., N o t e s sur quelques myxomycStes nou- 
vea u x ourares enPologne. (Acta Soc. Bot. Pol. Vol. 11. Suppl. 
p. 117—136. 1934.) 

Von den zur Zeit in Polen bekannten, etwa 180 Arten hat Verf.n 134 
eingesammelt und hiervon diejenigen beschrieben, die selten vorkommen 
oder nur mangelhaft gekennzeichnet waren. Auch neue Fonnen sind an- 
gegeben. U. a. sind aufgefiihrt: Badhamia versicolor Lister, der 
fur Brandenburg erstmalig von Jahn behandelt wurde, Physarum-Arten, 
D i derma macro sp o r u m nov. spec., D id ymiu m - Arten, C o 11 o - 
derma dubium n. sp., Stemonitis confluens nov. var. s p o - 
rangiis liberis u. a. Einige von ihnen varen mit Myxobakterien 
vergesellschaftet. Skallau (Berlin). 

Vamashiro, Moriya, On some Myxomycetes from South 
Kyfisyh, Japan. (Journ. Sci. Hiroshima Univ. Ser. B. Div. 2. 
Vol. 3. 1936. p. 27—36.) 

Gelegentlich einer Untersuchung uber Vorkommen und Arten von Schleim- 
pilzen im sudlichen Teile von Japan fand Verf. eine Reihe neuer Formen, 
die er beschreibt. Dahin gehoren : 1. Badhamia Ainoin. sp., dessen 
Plasmodiokarpien auf der Rinde lebender Baume wachsen, insbesondere auf 
Diospyros Kaki, daneben auf Camellia, Acer, Populus, Melia u. a. 
Seine Sporangien sind je nach Ort des Vorkommens verschieden, ob auf 
Moosen oder Flechten usw. Das Aussehen der Plasmodiokarpien ahnelt den- 
jenigen von Didymium anomalum. — 2. Physarum roseum 
Berkeley et Broome var. discocephalum var. nov. Er lebt sapro- 
phytisch auf Pflanzenmaterial. Verf. fand ihn auf der Rinde von Shiia 
Sieboldi. Von dem Haupttyp unterscheidet er sich durch die etwas 
flacheren und genabelten Sporangien. — 3. Physarum roseum Berke- 
ley et Broome var. racemosum var. nov., ebenfalls auf Shiia Sie- 
boldi vorkommend; von dem vorhergehenden Pilz durch seine unregel- 
mafiig gelappten Sporangien abweichend. — 4. Didymium flexuosum 
sp. n. auf toten Bl&ttem von Cinnamomum Camphora und 
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Cryptomeria japonica, seltener im Vorkommen; beziiglicli der 
Sporen und Plasmodiokarpien ist er D. q u i t e n s e und D. trachy- 
sporum ahnlich. — 5. Didymium perforatum sp. n., auf Blat- 
tem von Camellia und Quercus glauca, D. fulvum und 1 e o n i u m 
nahestehend. — 6. Stemonitis confluens Cooke et EUis var. 
syncarpon var. nov. kommt auf der Rinde von toter Quercus 
acuta vor und ahnelt St. uvifera. Skallau (Berlin). 

Skupienski, F. X., Influence du goudron sur le dSveloppe- 
ment de certains champignons. I. Cladosporium 
herbarum Link. Ph6nom6nes morphologiques. (Acta 
Soc. Bot. Polon. Vol. 11. 1934. p. 541—561.) 

WShrend der Pilz bei normaler Ernahrung auf einer 4proz. Bierwfirze- 
gelose in einer bestimmten Richtung weiterwachst, geht diese Eigenschaft 
unter dem Einflufi von Steinkohlenteer verloren. Die Zellen teilen sicb nicht 
mehr horizontal, sondern in verschiedenen Richtungen, wodurch Zellhaufen 
entstehen, die den Wucherungen des tierischen Krebses ahneln. Das Gebilde 
sieht jetzt schwarz aus, Myzelien und Konidiosporen sind nicht mehr zu 
beobachten. Die Zellhaufen sind von einer dicken Membran umgeben. Als 
Ursache des anormalen Wachstums, das nur bei gut genahrten Individuen 
auftritt, nimmt Verf. fluchtige Verbindungen des Teers an, die eine HS- 
Gruppe fiihren. Skallau (Berlin). 

Schopfer, W. H., Vitamines et facteurs de croissance 
chez les plantes. Recherches sur l’action de divers 
extraits v£g£taux sur le dSveloppement de Phyco- 
m y c e s. (Arch. f. Mikrobiologie. Bd. 7. 1936. S. 156 — 176.) 

Mit Hilfe von Phycomyces Blakesleeanus untersuchte 
Verf. 134 Pflanzenarten und fand iiberaU Wachstumssteigerung des Pilzes 
durch Zugabe von Gewebestuckchen, die nach Loslichkeit, Adsorption usw. 
zweifellos auf Vitamin B 1 zuriickzufiihren ist, wenn auch mogUcherweise 
noch die Wirkung des Faktors M oder eines anderen hinzukommen konnte. 
Das Vitamin lafit sich auf gleiche Weise in griinen, aber auch gelben Blattem, 
in Blutenblattern und in chlorophyllosen Pflanzen (Cuscuta, Oro- 
b a n c h e) nachweisen. R i p p e 1 (Gottingen). 

Steinberg, Robert A., Effects of Barium Salts upon Asper- 
gillus niger, and Their Bearing upon the Sulphur 
and Zinc Metabolism of the Fungus in an Optimum 
Solution. (Bot. Gazette. Vol. 97. 1936. p. 666 — 671.) 

Zugabe von Na^S, NagS0 4 , HgS0 4 , zu der Fe, Zn, Cu, Mn enthaltenden 
N&hrlosung ergab in alien Fallen Wachstumsvermehrung. Am giinstigsten 
erwies sich dabei NagS0 4 . Maximale Ernten wurden bei 20 mg S/1 erzielt. 
Es folgte die Kultur mit HaS0 4 -Zusatz, die schon bei 15 mg S/L HSchstwerte 
an Ernten lieferte, die allerdings etwas niediiger lagen. In beiden Maximal- 
fallen betrug der pH-Wert in beiden Losungen — in der Emtezeit 1,78 ! bzw. 
1,82! Nur gering war der Einflufi von NajS, den Verf. auch noch darauf 
zuriickfuhrt, dafi in der Losung das Sulfid zu Sulfat oxydiert wird; offenbar 
ist der Pilz gar nicht imstande, Sulfide als solche zu verwerten. Zwischen 
dem pn-Wert der NahrlSsung zur Zeit der Ernte und den Ertragen zu dieser 
Zeit bestehen Parallelen, die Sporulation schliefit sich an. Das gilt fiir die 
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HaSO^undNaaSO^Kultur, wohingegen die Sulfidkultur beziiglich der Sporen- 
bildung und Ertrage stete Zunahme bei fallendem ps-Wert zeigte. S-Mangel 
lief die Bildung untergetauchter, schleimiger und durchsebeinender Hyphen 
hervor; bei stetig abnehmendem S-Gehalt der Losung ist die Sporulation 
zunachst verstarkt, um bei weiterem Sinken des S-Gehaltes ebenfalls nach- 
zulassen. Bei Abwesenheit setzt sie ganzlich aus. Geringe Gaben yon BaCl 2 
— 0,1 — 0,2 g/I — bewirkten zunachst Erhohung der Ernten und Anstieg 
des pH-Wertes, ausgenommen bei der Sulfidkultur. GroBere Mengen — 0,3 g 
und mehr — veranlafiten Riickgang der Ernten und vermehrte Sporen- 
bildung. Wird die Ba-Gabe so groB, daB aller Schwefel ausgefallt wird, so 
bekam die Kultur ein Aussehen, das sich in nichts mehr von einer Zn-, Fe- 
eder Cu-Mangelkultur unterschied. Verf. bot dem Pilz auch organische S-Ver- 
bindungen wie Cystin. Es zeigte sich, daB Asp. nig. selbst bei Gegenwart 
von Ba-Salzen sehr wohl in der Lage ist, derart gebundenen Schwefel zu 
assimilieren. Nach seiner Ansicht beruht der Ba-Effekt in der Entfemung 
des S aus dem Kulturmedium durch Ausfallung. Unter Hinweis auf die 
Parallelitat zwischen S- und anderen Metallmangelkulturen betont Verf., 
daB die Normal- (Kontroll- oder Minus-) Kulturen eigentlich die anormalen 
seien und umgekehrt. S k a 1 1 a u (Berlin). 

Lund, A., U b e r die Wirkung des Follikel-Hormons auf 
das VTachstum einiger Mikroorganismen. (C. R. Lab. 
Carlsb., S6r. physiol. Vol. 21. 1936. p. 231—238.) 

Im Hinblick auf die widerstreitenden Ergebnisse, die bis heute iiber eine 
Wirkung des Progynons auf pflanzliche Organismen, insbesondere auf hbhere 
Pflanzen, vorliegen, untersuchte Verf. die Beeinflussung des Wachstums von 
Aspergillus niger und Saccharomyces cerevisiae durch 
technisches und reines, kristallisiertes Progynon. Die Trockensubstanz- 
produktion beider Pilze jedoch erfuhr durch eine Beigabe beider Follikuline 
weder eine Vermehrung, noch eine Verminderung, so daB von einem EinfluB 
dieses Hormons nicht die Rede sein kann. S k a 1 1 a u (Berlin). 

Nielsen, N., Untersuchungen iiber die Stickstoffassi- 
milation der Hefe. V. Untersuchungen iiber die 
Fahigkeit der Hefe, koagulierbaren Stickstoff 
auszuscheiden. (C. R. Carlsb., S6r. physiol. Vol. 21. 1936. p. 205 
—218.) 

Pilsnerwiirze wurde durch halbstiindiges Erhitzen auf 125° C vom koagu- 
lierbaren N, bis auf etwa 10%, befreit. Die Hefe scheidet in solcher Wiirze 
weder wShrend des Wachstums, noch wahrend der darauffolgenden Autolyse 
durch Hitze fSllbaren N aus. Eine Versehiebung der H-Ionenkonzentration 
im Bereich von 4,2 — 5,5 ist ohne EinfluB. Versuche auf synthetischem NShr- 
boden bestatigten diesen Befund. Auch die in der Praxis angestellten Er- 
mittelungen ergaben, daB bei Garung und Lagerung des Bieres eine Ab- 
scheidung von koagulierbarem N nicht statthat, dafi dagegen betr&chtliche 
Mengen nicht durch Hitze f allbaren Stiokstoffes nachgewiesen werden konnten. 
Um was fiir Verbindungen es sich in diesem Falle handelt, soli durch weitere 
Untersuchungen geH&rt werden. S kail an (Berlin). 

Nielsen, N. und Lund, A., Untersuchungen iiber die Stick- 
stoffassimilation der Hefe. VI. Untersuchungen 
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iiber die Assimilation der f or m oltitrier baren 
Stickstoff verbindungen der Bierwiirze. (C. R. Lab. 
Carlsb., S6r. physiol. Vol. 21. 1936. p. 239—246.) 

Es zeigte sich, daB nicht der gesamte formoltitrierbare N von Hefe 
assimiliert wird, bestenfalls 70% in verdiinnter Pilsnerwiirze, vom nicht 
formoltitrierbaren N hochstens 45%. Gleichzeitig war eine bevorzugte Auf- 
nahme des Formol-N gegeniiber dem Gesamt-N festzustellen. In unver- 
diinnter Wtirze nimmt die Hefe etwa 50 — 56% des Formol-N auf. Bei der 
Autolyse wird dieser N in groBeren Mengen wieder ausgeschieden. Die Er- 
gebnisse der Laborversuche wurden durch Zahlen aus der Praxis bestatigt. 

S k a 1 1 a u (Berlin). 

Nielsen, N., Untersuchungen iiber die Stickstoffassi- 
milation der Hefe. VII. Un t e r su c h u n ge n iiber das 
Vermogen der Hefe, Aminos&uren zu assimilieren. 
(C. R. Lab. Carlsb., S6r. physiol. Yol. 21. 1936. p. 395 — 424.) 

Es wurden 27 verschiedene Aminosauren auf ihre Assimilation durch Sac- 
charomyces cerevisiae untersucht. Methodisoh ergab sich dabei, daB man 
die Bestimmung des Wachstums nicht als MaBstab ftir die Assimilation anwenden darf. 
Als solcher kann nur die direkte N-Bestimmung dionen. Femer ist unbedingt eine Zu- 
gabe von Wuchsstoff erforderlich. Die Aufnahme einer Aminos&ure durch die Hefe 
ist von der Stellung der NH a Gruppe im Molektil abhangig. Bevorzugt assimiliert war- 
den die optisch aktiven Formen der a- Amino verbindungen ; es folgen die Razemver- 
bindungen. Das gilt fiir Glykokoll, Alanin, Serin, Phenylalanin, Tyrosin usw. Weiter 
spielt fiir diese Gruppe die Lange der C-Kette eine Rolle. Glutaminsaure und Omithin 
werden noch aufgenommen, allerdings nicht mehr so vollstandig wie die Molekule mit 
niedrigeren C-Zahlen. Amin oadipinsaure , Diaminoadipinsaure, Diaminopimelinsaure 
werden nicht mehr verwertet. Die Grenze der Aufnahmemoglichkeit scheint also zwi- 
schen dem 5. und 6. C-Atom zu liegen. Bei ringformigen Verbindungen wird nur der N 
der Seitenkette verarbeitet, wie dies die Beispiele fiir Tryptophan und Histidin zeigen. 
Bei den Verbindungen mit langer C-Kette liegt keine Giftwirkung vor, in ihrer Gegen- 
wart wird (NH 4 ) 2 S0 4 assimiliert. /?- und y-Verbindimgen wie /?- Alanin und y -Amino - 
propylmalonsaure w'erden nicht angenommen. Der <5 -V er bindungstyp wird nur schwer 
verarbeitet, moglicherweise finden intramolekulare Umwandlungen statt, die dann von 
der Hefe besser angegriffen werden konnen. s-Verbindungen dagegen scheinen wieder 
gar nicht als N-Lieferanten in Frage zu komraen, allerdings hat Verf. durch die Ver- 
wendung des Lysins hierfiir keinen eindeutigen Beweis geliefert, da es sich um eine 
C-Verbindung mit 6 C-Atomen handelt, die an sich schon nioht assimiliert werden kann. 

Skallau (Berlin). 

Nielsen, N., Untersuchungen iiber Hefewuchsstoff. (C. R. 
Lab. Carlsb., S6r. physiol. Vol. 21. No. 7. 1935. p. 151—182.) 

Verf. untersuchte die Fragen nach der Bildung von Bios (Wuchsstoff B) 
durch die Hefe und der unbedingten Notwendigkeit fiir ihr Wachstum. 
Saccharomyces cerevisiae wurde auf synthetischem Medium 
geziichtet, als Wuchsstoffquellen kamen Pilsnerwiirze mit 10,7% Balling 
und Hefeextrakte zur Verwendung. F, das Verhaltnis von Trockensubstanz T 
der Versuchshefe zu T der Kontrollhefe (als MaB fiir die Wuchsstoffwirkung 
gewShlt) und der Vermehrungsquotient sind stark von Zeit, Temperatur, 
Impfmenge und Wuchsstoffgehalt der Impfhefe abhangig. Die Impfhefe 
muB auf einem synthetischen, 1% Wiirze enthaltenden Nahrboden wahrend 
lingerer Zeit geziichtet werden. Die Impfmenge ist so niedrig wie moglich 
zu nehmen. Verf. konnte eindeutig feststellen, daB die Hefe auf wuehsstoff- 
f r e i e n Nahrboden nicht wlchst, Wuchsstoff B also unbedingt fiir das 
Wachstum der Hefe erforderlich ist. — Zunehmende Gabon von Hefeextrakt 
und Wiirze bewirkten ein steiles Ansteigen des Wachstums, wobei der Extrakt 
erst seine voile Wirkung entfaltete, wenn Wiirze zugegen war. Die Wuohs- 
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stoffmenge der Hefe nahm mit steigenden Gaben beider zu, ferner in dem 
MaBe, lie der Biosgehalt im Nahrsubstrat abnahm. Yerf. schlieBt darans, 
daB ode Hefe selber n i c h t imstande ist, Bios zu bilden. Offen bleibt noeh 
die Frage, ob es sicb beim Hefeextrakt und der Winze um den oder die gleichen 
Wuchsstoffe handelt, moglicherweise kommen Begleitstoffe vor, die Unter- 
schiede vort&uschen. Der Wuchsstoff lafit sich durcb kurzes Aufkochen 
wahrscheinlich quantitativ mit Wasser extrahieren, falls nicht mehr als 150 mg 
Hefetrockensubstanz/em® Aufschlftmmung vorliegen. Die Hefe verbraucht 
einen Teil des aufgenommenen Wuchsstoffes fiir sich, wie aus den Versuchen 
fiber die Wechselwirkungen zwischen Wfirze und Hefeextrakt hervorgeht. 

S k a 1 1 a u (Berlin). 

Olenov, J. M., On the factors influencing the struggle 
for life between races of the yeast species Zygo- 
saccharomyces mandshuricus. (Archiv f. Mikrobiologie. 
Yol. 7. 1936. p. 264 — 285.) 

Durch Badiumemanation gewonnene Bassen von Zygosaccharo- 
myces mandshuricns vermogen in Mischkultur mit der Ausgangs- 
rasse diese zu unterdrucken, auch in einer Nahrlosung mit Kohlenhydraten, 
die von beiden gleich gut vergoren werden. Erhohung der Temperatur von 
12 — 14 auf 24° C erhoht diese Eigenschaft, wahrend Austrocknung die Aus- 
gangsrasse fordert, weil diese, im Gegensatz zur neuen Basse sporuliert. Die 
neue Basse vermag auch die Ausgangsrasse zu unterdrficken, wenn diese 
bereits vorgewachsen war, also Stoffwechselprodukte gebildet hat. Auch 
in Eiesenkolonien mit Mischung beider Bassen dominiert die neue Basse. 
Eine andere neue Basse wirkt nicht ganz so krfiftig auf die Ausgangsrasse. 

Jedenfalls zeigt sich eine kfinstlich erzielte Basse im Kampf urns Dasein 
u. U. der Ausgangsrasse fiberlegen, so daB die Anderung durchaus vorteilhaft 
sein kann. B i p p e 1 (Gottingen). 

Gistl, B., Zur Physiologie des „Echten Hau ss ch warnmes" 
(Merulius lacrvmans domesticus Falck). (Arch. f. Mikro- 
biologie. Bd. 7. 1936. S. 177—187.) 

Als Substrat wurde Weizenkleie benutzt. Geemtet wurde indessen nur 
das fiber der Kleie aufgewachsene Myzel. Ftir Merulius lacrymans 
stellt Nitrat eine weitaus bessere Stickstoff quelle dar als Ammonsalze; die 
beste Emte lag bei 0,3 mol Nitrat; Sulfate fflrdern auch in hohen Konzen- 
trationen (0,5 mol.). Phosphate verursachen starkes Lfingenwachstum. 
Kalziumsalze wirken bis 0,3 mol stark wachstumsf8rdemd, Magnesiumsalze 
fordern bis zu 0,1 mol. 

Der Hausschwamm bildet, bei Prfifung der Vermehrung von Hefe, 
besonders viel Wuchsstoffe (Zellvermehrungswuchsstoffe, Auxanone nach 
Boas). Mit wfiBrigem Auszug ergab sich eine Hefevermehrung auf das 
3300fache der Kontrollen, wfihrend die bisher hochste von Boas mit 
Pflanzenauszfigen gefundene Zahl das 1200fache betrug. 

Bippel (Gottingen). 

Doerr, R., Allgemeine Merkmale der Virusarten. (Ztschr. 
f. Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 118. 1936. S. 738—747.) 

Scharfe Ablehnung der Auffassung, daB die sog. Virusarten eine biologisch 
einheitliche Gruppe von Infektionsstoffen reprfisentieren. 

Es wird eine Beihe von Argumenten angefuhrt, die ffir die unbelebte 
Natur bestinunter Virusarten sprechen. 

Bodenkirchen (Eonigsberg i. Pr.). 
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Herzberg, K., tlber die f&rberische Darstellung einiger 
Virusarten (Elementarkorperchen) unter beson- 
derer Beriicksichtigung der intracellularen Ver- 
mehrungsvorgange. (Klin. Wochenschr. Jahrg. 15. 1936. S. 1385 
—1389.) 

Die Elementarkorperchon sind die Erreger der Viruskrankheiten. Jeder 
Virusart gehoren bestimmte Elementarkorperchen an. Ein Teil von ihnen 
laBt sich farberisch sichtbar machen (am besten geeignet hat sich Viktoria- 
blau erwiesen). Da sich die ElementarkSrperchen e i n e s Virus gleich 
groB und gleich dunkel farben, konnen verschiedene Vira Each Farbtiefe und 
GrfiBe ihrer Elementarkorperchen unterschieden werden. Die Elementar- 
korperchen vermehren sich durch Zweiteilung. Zwischen den verschiedenen 
Virusarten bestehen in der Art der Vermehrung eharakteristische Unter- 
schiede, die durch Vermehrung im Plasma oder Vermehrung in Vakuolen 
gekennzeichnet sind. 

Die sog. „EinschluBkorperchen“ bestehen offenbar aus kleineren Gruppen 
von Elementarkorperchen, die von einer stark farbbaren Abscheidung (der 
Zelle oder des Virus?) mehr oder weniger reichlich umhiillt sind. 

Rodenkirchen (Konigsberg i. Pr.). 

Chester, K. S., Serological tests with Stanleys crystal- 
line Tobaccomosaic protein. (Phytopathology. Vol. 26. 
1936. p. 715.) 

Von Stanley ist unlangst aus mosaikkrankem Tabak ein Protein 
in Kristallform gewonnen worden, das die gleichen pathogenen Eigenschaften 
wie das Mosaikvirus aufweist. Verf. berichtet iiber serologische Untersuchun- 
gen mit dieser Substanz, deren Verhalten gegeniiber der Praezipitinreaktion, 
der Anaphylaxiereaktion und der Komplementbindung er priifte. Er ge- 
langt dabei zu folgenden Vorstellungen: Der aus einer mosaikkranken 
Tabakpflanze ausgeprefite Saft enthalt zwei Gruppen von Antigenen, nam- 
lich a) einen Komplex von Proteinen, die auch in der gesunden Pflanze 
enthalten sind und b) das eigentliche Virus-Antigen. Die Versuche ergaben 
keinerlei Anhaltspunkte dafiir, daB etwa noch eine dritte Gruppe im Spiel 
sein konnte. Das Virus des Tabakmosaiks ist nun ebenso wie verschiedene 
andere den Tabak angreifende Vira sehr stark praezipitinogen zum Unter- 
schied von den Antigenen der a-Gruppe, die nur durch eine sehr schwache 
Praezipitinreaktion charakterisiert sind. Daher eignet sich auch diese Reaktion 
besonders gut zum Nachweis des Virus-Antigens, nicht jedoch zum Nach- 
weis der a-Gruppe. Mt Hilfe der Anaphylaxiereaktion (Methode Schultz- 
Dale) lassen sich zwar die a-Antigene nachweisen, nicht jedoch das Virus- 
Antigen. Dieses Versagen ist moglicherweise damit zu erklaren, daB das 
Virus inlolge seines hohen Molekulargewichts (von Stanley auf einige 
MOlionen geschatzt) an der freien Diffusion in den isolierten Meerschweinchen- 
muskel gehindert ist. Aus den Ergebnissen der Anaphylaxie- und der Kom- 
plementbindungsversuche ist zu folgern, daB die Stanley schen Kristalle 
das Virus nicht in reiner Form enthalten, sondern daB noch andere Proteine 
darin als Beimengungen enthalten sind. Wenn sich auch zur Zeit iiber den 
Anted dieser Beimengungen noch keine Angaben machen lassen, so ist dooh 
sicher, daB die Kristalle groBe Mengen des eigentlichen Virusproteins ent- 
halten. — Die Arbeit bringt weitere wertvolle Ergebnisse, woriiber im Original 
nachgelesen werden muB. E. K Shier (Berlin-Dahlem). 
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Albers, H., Wesen und Wirkung der Ferment e. (Ztschr. f. 
angew. Chemie. Bd. 49. 1936. S. 448 — 465.) 

Verf. bespricht Fermenttheorien; Cofermente, Aktivatoren und Komple- 
mente; Wesen und "Wirkung der Cofermente und Apofermente; die Ab- 
trennung von Cofermenten und schliefilich die Frage der Fermentmodell- 
versuche und der Zwischenverbindungen. Heufi (Berlin). 

Fischer, F. G., Die enzymatische Hydrierung ungesat- 
tigterVerbindungen. (Ztschr. f. angew. Chemie. Bd. 49. 1936. 
S. 659—660.) 

Unter der Einwirkung garender Hefe lagern ungesattigte Ketosauren, 
ungesattigte Ketone und Aldehyde ebenso wie ungesattigte primare Alko- 
hole Wasserstoff an die Athylenbindung an. Es werden nur Doppelbindungen 
hydriert, die zum Carbonyl oder Hydroxyl a, ^-standig sind, nicht aber ent- 
ferntere Bindungen. Gleichartige Hydrierungen konnten nun auch mit Fer- 
mentlosungen aus Hefe durchgefiihrt werden. Die Anwesenheit von „gelbem 
Ferment 11 ist dazu erf orderlich : die Anlagerung von Wasserstoff an die 
Athylenbindung erfolgt iiber die hydrierte Stufe des „gelben Ferments". 

Heufi (Berlin). 

Weidenhagen, B., Beziehungen zwischen Vitamin C und 
enzymatischen Kohlenhydratspaltungen. (Ztschr. 
f. angew. Chemie. Bd. 49. 1936. S. 470 — 471.) 

Zwischen Vitamin C und der Tatigkeit zuckerspaltender Enzyme be- 
stehen enge Beziehungen. So wird die rohrzuckerspaltende /S-h-Fruktosidase 
durch Ascorbinsaure in physiologischer Konzentration stark gehemmt. Durch 
eine Reihe von Stoffen, wie Aminosauren, besonders aber durch SH-Ver- 
bindungen von Glutathion, kann diese Hemmung wieder aufgehoben werden. 
Bei Anwendung hochgereinigter Enzympraparate ohne reaktivierende Verun- 
reinigungen wird der Zeitwert fur die 50proz. Spaltung der Saccharose durch 
eine bestimmte Menge Vitamin um einen ganz konstanten Betrag herauf- 
gesetzt. Auf diese Weise lassen sich bereits Spuren Verunreinigungen vom 
Charakter der Reaktivierungsstoffe im Vitamin nachweisen, da diese den 
Hemmungseffekt herabsetzen. Die /3-Glukosidase des Emulsins wird durch 
das Vitamin gleichfalls gehemmt, wenn ausreichend gereinigte Ferment- 
praparate verwendet werden. Der enzymatische Starkeabbau erfahrt durch 
das Vitamin gleichfalls eine starke Hemmung. Die /?-Amylasewirkung von 
Weizen und Gerste wird stark gestort, das gleiche gilt fiir tierische Pankreas- 
amylase und die gemischte Amylase des Maizes, so dafi sich die beiden Typen 
der Amylase gegenuber dem Vitamin gleichartig verhalten. Wo bisher keine 
Hemmung durch das Vitamin beobachtet werden konnte, beispielsweise bei 
der a-Glukosidase aus Hefe oder Leberamylase, war stets die Anwesenheit 
reaktivierender Verunreinigungen die TJrsache. Heufi (Berlin). 

Bredereck, H., Nucleinsauren. (Ztschr. f. angew. Chemie. Bd. 49. 
1936. S. 553—654.) 

Das Vitamin B 2 (Lactoflavin), das Cytoflav und das gelbe Ferment 
unterscheiden sich von echten Nucleins&ure-Derivaten ledighch durch daB 
Fehlen der Zuckersauerstoffbriicke. Die Vorstufe des Lactoflavins ist zweifel- 
los ein eehtes Nucleosid. Das Coferment der alkoholischen und der Milch- 
sSuregarung stellen Nucleinstoe-Derivate dar. Den NudeinsSuren kommt 
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jedenfalls eine entscheidende biologische Bedeutung zu. Die chemische Kon- 
stitution der einfachen Nucleinsauren, der Mononucleotide ist sichergestellt. 
Fur die Polynucleotide, zu denen u. a. die Hefenucleinsaure gehort, konnte 
durch fermentchemische Versuche gezeigt werden, daB die Yerkniipfung 
der Mononucleotide jeweils iiber die Phosphorsauregruppe verlauft. 

H e u 6 (Berlin). 

Mikrobiologie der Nahrungs-, GenuB- und Futtermittel. 

Perelomow, J., Die Mikroflora der kondensierten Milch. 
(Die Milchindustrie UdSSR. Nr. 2. 1936. S. 35—37.) [Russisch.] 

Die TJntersuchung mehrerer hundert Proben von kondensierter Milnh 
ergab folgende Bakterienmengen (in 1 g Milch): 100—1000 Stuck in 82% 
der untersuchten Falle, 1000—10 000 in 15,8%, 10 000—50 000 in 2,2%, 
iiber 50 000 in 0% der untersuchten Falle. Im Durchschnitt stellte sich die 
Bakterienmenge in 1 g kondensierter Milch auf 1047 Stttck. Die qualitative 
Zusammensetzung der Mikroflora war folgende (in Klammern ist die Zahl 
der Bakterien in 1 g Milch angefiihrt): Hefe (45), Coli aerogenes 
(5, 8), Buttersaurebakterien (16), Milehsaurebakterien ( — ). 

M. Gordienko (Berlin). 

Bradfield, A., and Ellenberger, H. B., Modified medium and in- 
cubation temperatures as they affect bacteria 
counts of milk containing organisms arising from 
various sources of contamination. (Journ. of Dairy Sci. 
Vol. 19. 1936. p. 491—493.) 

Es wurde nachgepriift, welche Anderungen im Endergebnis der Platten- 
keimzahlung auftreten, wenn anstatt des Standardverfahrens auch andere 
Methoden durchgefuhrt werden und wenn die Art und Weise der Milch- 
infektion ebenfaUs wechselt. Was die verschiedenen Verfahren betrifft, so 
wurde neben dem Standardagar auch noch der Trypton-Glu- 
kose-Magermilchagar nach Bowers und H u c k e r verwendet 
unter gleichzeitiger Anwendung von Bebriitungstemperaturen 
v o n 32 und 37° C w&hrend 2 Tagen. Auch wurden verschiedene Typen 
von Magermilchpulvern daraufhin gepriift, ob sie geeignet sind, im 
Trypton-Glukose-Magermilchagar die Mager milch zu ersetzen. — Die Be- 
brtitungstemperatur von 32° hatte bei gewohnlicli infizierter roher und pasteuri- 
sierter Milch auf die Erholiung der Kolonienzahl einen grofieren EinfluB als 
der Wechsel des Nahrbodens (Tryptonagar). Die Verbindung des Trypton- 
agars mit der Bebriitung bei 32° gab in den meisten Fallen die hochsten 
Kolonienzahlen. Der Tryptonagar erhohte iiberdies speziell die Keimzahl- 
ergebnisse mit pasteurisierter Milch. Milch, die stark von den Ger&ten her 
verunreinigt oder die unsachgemaB gekiihlt worden war, ergab in alien Fallen 
mit dem Tryptonagar bei 32° C die hochsten Keimzahlen. Es ist bemerkens- 
wert, daB jedoch der Standardagar bei 37° C genau so viel Kolonien aus- 
wachsen lieB, als irgendeine der anderen Kombinationen, wenn eine Milch 
verarbeitet wurde, die nur wenig Keime enthielt oder nur solche Keime, 
die direkt aus dem Euter stammen. Bei Mich, die durch Kontaktinfektion 
mit dem Kuhkfirper infiziert worden war, zeigten sich bei den verschiedenen 
Verfahren keine besonderen Unterschiede, die Kuhkotinfektion lieB mit dem 
Standardnahrboden bei 37° etwas hohere Zahlen auftreten. Bei Verunreinigung 
der MQch mit Streu, Staub und Futter hatte die Anwendung der 32«-Tempe- 
ratur einen stMrkeren EinfluB auf die Erhohung der Kolonienzahl als der 
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Tryptonagar. Dieser besaB jedoch einige Yorleile bei 32° C, nicht aber bei 
370 q _ gang allgemein betrachtet, waren die auf dem Tryptonagar aus- 
gewachsenen Kolonien groBer und leichter erkennbar als diejenigen auf dem 
Standardagar, eine Tatsacbe, die wesentlich zum genauen Zahlen beitrug. 
Was die Brauchbarkeit von Magermilcbpulvern an Stelle frischer Mager- 
milp.h als Zusatz zum Trypton-Glukose-Agar betrifft, so konnten zwar keine 
prinzipiellen TJnterschiede gefunden werden, es ergaben sicb mitunter nur 
Scbwierigkeiten, die rekonstruierte Trockenmilch im Rahrboden gleichmaBig 
zu verteilen. — AHes in allem geht aus den Untersuchungen bervor, daB der 
Trypton-Glukose-Magermilchagar bei der Bebrutungstemperatur von 32° bei 
der bakteriologiscben Milchkontrolle besser brauchbar ist als der Standard- 
agar bei 37° C. Die gefundenen Besonderbeiten deuten darauf bin, daB die 
neue Metbode geeignet ist, speziell unsauber gewonnene und schlecht be- 
handelte MilrOi herauszustellen, wahrend die Milchen bester Qualitat durch 
das neue Yerfahren im Yergleieb zur Standardmetbode keine scblechtere Be- 
urteilung er fahr en. Karl J. Demeter (Miinchen-Weibenstepban). 

Yawger jr., E. S., and Sherman, J. M., Streptococcus lactis in 
raw and pasteurized milks of very high quality. 
(Journ. of Dairy Sci. Vol. 19. 1936. p. 494.) 

Es ist eine bekannte Erfahrung, daB sich Streptococcus lactis 
selten aus frischer Oder sehr keimarmer Milch isolieren laBt und daB solche 
Milchen wegen ihres Mangels an Milchsaurebildnern bei Aufbewahrungs- 
temperaturen von 20° C und boher eine anormale Garung zeigen. In ver- 
mehrtem MaBe ist dies der Fall, wenn solche Milchen auch nocb pasteurisiert 
werden. An Hand geeigneter Anreicberungsmethoden konnten Verff. fest- 
stellen, daB in Rohmflchen mit weniger als 10 000 Keimen der Strepto- 
coccus lactis in der Begel nur in Mengen von 10 — 100 Individuen 
pro Kubikzentimeter vorkommt. In pasteurisierten Milchen derselben Quali- 
tat, die meist weniger als 100 lebende Bakterien pro Kubikzentimeter be- 
safien, konnte der Streptococcus lactis in der Regel nur in der 
Einzahl pro Kubikzentimeter Milch nachgewiesen werden. 

Karl J. Demeter (Miinehen-Weihenstephan). 
Foote, F. SI., Welch, H., West, D. E., and Borkman, E. K., Incidence 
and significance of Beta hemolytic streptococci 
in cultures from a selected group of milk handlers. 
(Amer. Journ. of Public Health. Vol. 26. 1936. p. 799—806.) 

Was zunachst die Gewinnung der Kulturen betrifft, so hat sich Sehaf- 
blutagar (ph 6 , 6 — 7,0) Oder Neopepton-Savita-Kaninchenblutagar (pH 7,4 
—7,6) als sehr wirksam erwiesen. Es zeigte sich als unbedingt notwendig, 
zwischen der Entnahme der Proben aus Rachen und Nase und der Unter- 
suchung im Laboratorium keine allzu lange Zeit verstreichen zu lassen. 
In bezug auf das Problem der Mflchinfektion durch Personen von durch- 
schnittlicher Gesundheit laBt sich auf Grund der IJntersuchung von 86 
Personen folgendes aussagen: 1 . Die klinische Untersuchung allein ist 
ungeniigend, um alle Beta- Streptokokkentr ager ausfindig zu machen. 
2. Die laufende Laboratoriumsuntersuchung ist ebenfalls ungeeignet, weil 
sie in der Praxis nicht so haufig durehgefuhrt werden kann, als es not- 
wendig ware. 3. Beta-hamolytische Streptokokken konnen Austrocknen 
und andere schadliche Einfliisse nicht in einer Weise iiberleben, als 
daB ihr Nachweis in einem ortlich entfernten Laboratorium mit einer 
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wiinsehenswerten Genauigkeit durchgefiihrt warden konnte. 4. Falls ge- 
niigende Keime in die Milch gelangen — mogen diese von zeitweisen Aus- 
scheidern oder von Dauerausscheidern herrhhren — so sind diese als poten- 
tiell pathogen aufzufassen. 5. Der Prozentsatz an Personen, die diese Keime 
mit sich fhhren, ist zu groB, als daB es moglich ware, die Ausscheider durch 
praktische MaBnahmen vom Milchhandel auszuschlieBen. 6. Da sieh bei 
der groBen Menge der Ausscheider keine engeren Beziehungen zu der H&ufig- 
keit des Auftretens von eitriger Halsentziindung infolge Milchgenusses auf- 
finden lieBen, ist anzunehmen, daB Epidemien nur vorkommen, wenn eine 
verh&ltnism&Big grofie Menge Keime die Milch auf 
demUmwege iiber eine Euterinvasion infiziert oder, 
was wahrscheinlich weniger haufig ist, auf einem anderen Wege. 7. Die 
Konsumenten miissen gegen eitrige Halsentziindung infolge Milchgenusses 
durch andere Mattel geschiitzt werden, als es die periodisch durchgefuhrte 
klinische und laboratoriumsmaBige tlberwachung ist. 

K. J. Demeter (Mimchen-Weihenstephan). 
Manus, L. J., and Thurston, L. M., Study of the causes of bitter 
flavor in cream. (Journ. of Dairy Sci. Vol. 19. 1936. p. 484 — 485.) 

Es gelang, aus bitterem Rahm Bakterien zu isolieren, die in der Lage 
sind, bei tieferen Temperaturen auBerordentlich bitteren Geschmack zu er- 
zeugen. Die Tatsache, daB normalerweise in der Praxis, hauptsachlich im 
Winter bei niedrigen Temperaturen, bitterer Rahm angeliefert wird, deutet 
darauf hin, daB die meisten dieser F&lle durch Vertreter der gefundenen 
Bakterientypen verursacht werden diirften. 2 der Kulturen, sporenbildende 
Stabchen, fuhrten unter Alkalisierung einen raschen EiweiBabbau der Milch 
herbei. Ein weiterer Sporenbildner brachte die Milch unter starker Saure- 
bildung zur Gerinnung unter langsam nachfolgender, schwacher Proteolyse. 
Da fettspaltende Eigenschaften nicht beobachtet werden konnten, diirfte die 
Ursache des bitteren Geschmackes ein Nebenprodukt des EiweiBabbaues sein. 
2 Kokkenkulturen hingegen, die Spuren von Bitterkeit erzeugten, waren 
Fettspalter, ohne jedoch EiweiB abzubauen. In weiteren Versuchen wurden 
50 Proben bitteren Rahmes mit Formalin behandelt, um Bakterienwachstum 
zu verhindern. Es konnte beobachtet werden, daB darin Lipasen in geniigenden 
Mengen vorhanden waren, um eine merkliche Erhohung der Aziditat zu ver- 
ursachen. Eigenartigerweise trat jedoch keine Ranzigkeit auf, woraus sich 
schlieBen lafit, daB die Lipase entweder durch die S&urebildung gehemmt 
wurde oder daB sie andere Geschmacksver&nderungen verursachte. Ganz 
allgemein ist die Wahrschoinlichkeit, daB die Absonderung origin&rer Milch- 
lipase durch die Milchdriise Bitterkeit in Rahm verursacht, als sehr gering 
zu betrachten. Karl J. Demeter (Miinchen-Weihenstephan). 

Parfitt, E. H., Frequency of the Escherichia-Aerobaoter 
species in commercial butter. (Journ. of Dairy Sci. Yol. 19. 
1936. p. 496—497.) 

Verf. hat iiber 1000 Proben aus 60 verschiedenen Molkereien auf ihre 
bakteriologische Qualitat mit besonderer Beriicksichtigung der Coli aero- 
genes- Gruppe untersucht. Diese wurde jeweils durch Verimpfung von 
V 10 ccm Butter in Natriumformiat-Ricinoleat-Bouillon nach Stark fest- 
gestellt. Ergebnisse: Bei rund 17% der Proben zeigte sich Gasentwicklung, 
beill%davon konnten Coli, bei 5,4% Aerogenes und bei 1,4% Zwischen- 
formen naehgewiesen werden. Yon 50 Buttereien, die 12 oder mehr Proben 

Zwefte Abt. Bd. 96. 28 
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eingeschickt hatten, waren es 8, deren Butter niemals eine Gasbildung auf- 
treten lieB. Der hochste Prozentsatz an positiven Proben wurde im Juli 
und August 1935 gefunden mit 30,8% der Gesamtproben und die niedrigsten 
Prozents&tze im Januar 1936 mit 3,47%. Irgendwelche Beziehungen zwischen 
der Pilz- und Hefekeimzahl und der Anwesenheit von Coli-Organismen in 
Butter oder zwischen der Haltbarkeit der Butter und dem Freisein von C o 1 i 
aerogenes - Organismen konnten nicbt gefunden werden. 

Karl J. Demcter (Munchen-Weihenstephan). 
Lane, C. B., The effect of certain Penicillia on the 
volatile acidity and the flavor ofJowa blue cheese 
(Roquefort-type). ( Journ. of Dairy Sci. Vol. 19. 1936. p. 498—499.) 
Der charakteristische Pfeffergeschmack des echten Roquefortkases wird 
zum groBten Teil durch das Auftreten gewisser Fetts&uren w&hrend des Kase- 
reifungsprozesses hervorgerufen. Es ist anzunehmen, daB bestimmte Peni- 
eiUium-Stamme Unterschiede beztiglich der fettspaltenden Eigenschaften be- 
sitzen und daB der eine Stamm besser brauchbar und der andere weniger 
brauchbar ist. Bei Klarung dieser Fragen an Hand von 8 verschiedenen 
Kulturen zeigte sich folgendes: Bei samtbchen Kasen war mit dem Fortgang 
der Reifung auch ein Anwachsen der gesamten fliichtigen Sauren zu beob- 
achten. Wahrend die verschiedenen Kase jedoch groBe Unterschiede in der 
Menge der gebildeten fliichtigen Sauren zeigten, waren in der Art der vor- 
handenen fliichtigen Sauren keine gr6Beren Unterschiede zu beobachten. 
In den alteren Kasen konnte ein groBerer Prozentsatz von hoher-molekularen 
Fettsauren gefunden werden als in den jtingeren Kasen, ohne daB bei den 
verschiedenen Stammen diesbeziiglich wesentliche Unterschiede zu beob- 
aehten waren. Beztiglich des Aromas jedoch konnten groBe Unterschiede 
bei den einzelnen Stammen festgestellt werden. Gewisse Stamme erzeugten 
im Kase den charakteristischen Pfeffergeschmack des typischen Roquefort 
in verhaltnismaBig kurzer Zeit, wahrend Kase mit anderen Stammen mit- 
unter nicht bloB des Aromas entbehrten, sondern sogar fehlerhaften Ge- 
schmack besaBen. Solche Kase, die verhaltnismaBig groBe Mengen fltiehtiger 
Sauren besaBen, hatten auch viel von dem sc-harfen Pfeffer-Aroma, wahrend 
Kase mit geringen Mengen fltiehtiger Sauren in der Regel kein Aroma auf- 
wiesen. Ein Stamm schien, vom Standpunkt der Kasereifung aus betrachtet, 
alien anderen tiberlegen. 

Karl J. Demeter (Mtinchen-Weihenstephan). 
Korolew, A. N., Wlasow, A. I. und Babkina, S. A., Die Wirkung der 
Fiitterung der Milchktihe mit Kleesilage (vom 
2. Schnitt) auf die Kasequalitat. (Arb. d. Inst. f. Mileh- 
wirtschaft zu Wologda. Bulletin Nr. 81. S. 121 — 137.) [Russisch.] 

Es wurde festgestellt, daB bei der Fiitterung der Milchktihe mit Klee- 
silage (vom 2. Schnitt) der Bakteriengehalt der Milch geringer und ihre Auf- 
bewahrungsfahigkeit h6her waren als bei der Fiitterung mit Rationen ohne 
Silage. Die qualitative Zusammensetzung der Mikroflora der Milch der mit 
und ohne Silage geftitterten Here war die gleiche (mikroskopische Unter- 
suihung): in den beiden Milchproben dominierten anfSnglich Mikrobokken, 
spater aber (nach 12stiindiger Aufbewahrung der Milch) waren Strepto- 
coccus lactis u. a. festzustellen; die Zahl der Stabchen betrug (nach 
der Aufbewahrung) in Milchproben von den mit Silage geftitterten Tieren 
5 990 000, und in denen ohne Silage geftitterten 6 200 000 in 1 ccm. Die 
ersteren Milchproben brauchten eine bedeutend l&ngere Zeit zum Sauerwerden. 
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Die Qualit&t des aus den beiden Milcbproben bergestellten (harten) Eases 
war die gleiche. M. Gordienko (Berlin). 

Stockmayer, W., ITnter suchungen ttber die Bangbakterien- 
infektion des Euters, iiber den Verlauf der A u s - 
scheidung der Bangbakterien und ihre Feststel- 
1 u n g. (Arb. aus dem Reichsgesundheitsamte. Bd. 70. 1936. S. 167 — 198.) 

Kiihe, die an einer Bangbakterieninfektion des Euters leiden, scbeiden 
dauernd oder zeitweilig in einem sicb wiederbolenden Turnus Bangbakterien 
mit der Milch aus. Die Ausscheidung beginnt nach der ersten wie auch nach 
der zweiten Geburt meist mit dem Einsetzen der Laktation oder in den 
folgenden Tagen. Die Zahl der ausgeschiedenen Bangbakterien ist zu dieser 
Zeit am grofiten. 

Grad und Dauer der Ausscheidung ist bei den einzelnen Kiihen sehr 
verschieden. Nach Normalgeburten konnen ebenso viel Bakterien ausgeschie- 
den werden wie nach Aborten. 1m allgemeinen nimmt die Zahl der aus- 
geschiedenen Bakterien im Verlauf der Laktation ab. Diese Abnahme unter- 
uegt natiirlich erheblichen Schwankungen. In den Milchproben von 3 Kiihen 
warden 6 Monate lang, mit kurzzeitigen Unterbrechungen, tSglich Bang- 
bakterien auf kulturellem Wege ermittelt. In der Trockenperiode An- 
reicherung der Bangbakterien im Euter. 

Dauerausscheider zeigen in der Eegel hohe Agglutinationswerte des 
Blut- und Milchserums (bei der Herstellung des Milchserums empfiehlt sich 
die Entfemung des Fettes durch Chloroform). Bei Gelegenheitsausscheidem 
konnen, sclbst bei fehlender Agglutinationsfahigkeit des Milchserums, an 
vereinzelten Tagen Bangbakterien in der Milch nachgewiesen werden. 

Die Bangbakterien konnen eine selbst&ndige Infektion des Euters her- 
vorrufen. 

Zum Nachweis der Bangbakterien in Milch hat sich der Meerschweinchen- 
versuch als zuverlassigstes Feststellungsverfahren erwiesen. Gemeinsame 
Kafighaltung der infiziertcn Tiere ist zu unterlassen, da Kontaktinfektionen 
vorkommen. Bei bangbakterienreiehen Einzelmilchproben ist das Kultur- 
verfahren (Gentianaviolett-Malachitgrunagarplatte) dem Tierversuch an- 
nahemd gleichwcrtig. Gelegentlich versagt der Tierversuch bei positivem 
Kulturbefund. Rodenkirchen (Konigsberg i. Rr.). 

Fink, H. und Lechner, R., Herstellung von Futterhefe aus 
Sulfitablauge. (Ztschr. f . angew. Chemie. Bd. 49. 1936. S. 775 
—777.) 

Sulfitablaugen enthalten etwa 2—2,5% verg&rbare Kohlenhydrate, die 
mit besonderen Hefen vergoren werden konnen. Die Alkoholausbeute be- 
trSgt 10 1 je Kubikmeter Ablauge. Fiir die Erzeugung von Futterhefe 
stellt die Sulfitablauge wegen ihres hohen Gehaltes an hefefremden Ballast- 
stoffen ein noch weniger ideales Ausgangsmaterial dar als der Holzzucker. 
Es gelang aber trotzdem auch in Sulfitablaugen die Futterhefenerzeugung 
in Dauerzttchtung ohne jeden Zusatz von organischem Stickstoff, lediglich 
mit Ammoniak als Stickstoffquelle. Verwendet wurde eine Sulfitablauge mit 
2,56% vergaxbarem und 3,9% reduzierendem Zucker. Der Gesamtstickstoff- 
gehalt betrug 110 mg/1. Die Stellhefe war eine sorgfaltig angepafite Torula- 
hefe, die schon etwa % Jah^ in Holzzuckerlosung vorgeziichtet worden war. 

28 * 
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Aus 1000 g verg&rbarem Zucker warden erhalten : 



H ef etro ckensubstanz 
in g 

Eiweifigehalt 

in % 

Eiweifitrockensubstanz 
in g 

1. Fiihrung . . . 

46,6 

___ 

_ 

2. Fiihrung . . . 

46,5 

51,9 

23,6 

3. Fuhrung . . . 

61,1 

53,7 

27,4 

4. Fuhrung . . . 

55,2 

53,5 

29,6 

5. Fuhrung . . . 

58,7 

53,5 

31,4 

Mittelwert . . . 

51,4 

— 

28,0 


Die Ausbeuten an Hefetrockensubstanz waren etwas hoher als bei 
Versucben mit Scholler - Zucker, der EiweiBgehalt der Hefe ist aber 
etwas niedriger als bei den Versuchen mit Holzzucker. Bemerkenswert ist 
die durch das Ansteigen der Ausbeute gekennzeichnete Anpassung der Hefe 
und ihre Reinheit. Es ist denkbar, dab die Alkobolerzeugung und die Futter- 
liefegewinnung aus Sulfitablauge nebeneinander bestehen konnen, indem man 
die unverdiinnte Kochlauge fiir erstere, die Waschwasser fiir letztere ver- 
wendet. Heufi (Berlin). 

Stockhausen, F. und Silbereisen, K., t)b e r die Permeabilitat der 
Hefezellmembran. (Wochenschr. f. Brauerei. Bd. 53. 1936. 
S. 281—284.) 

Beim Aufbewahren einer mit Soda und Alkali gewaschenen Brauereihefe 
in destilliertem Wasser diffundieren schon in kurzer Zeit betrachtliche Mengen 
von Hefengummi aus den Zellen in die AuBenfliissigkeit. Im Bier dagegen 
sind nur minimalste Mengen von Hefengummi zu finden, trotz der langen 
Lagerzeit findet also in diesem Milieu keine Diffusion statt. Diese Unter- 
schiede miissen entweder in dem Unterschied der beiden Medien begriindet 
sein oder aber sie sind auf den mechanischen Reinigungseffekt der ZeU- 
oberflache zuruckzufiihren, welcber durch die Behandlung mit Alkalien er- 
zielt wurde. 

Experimentell wurde bewiesen, daB die Diffusion des Hefcngummis in 
Leitungswasser gegenuber destilliertem Wasser, also im elektrolythaltigen 
Milieu, sehr stark gehemmt, unter Umstanden sogar vollig unterbunden wird. 
Diese Gesetzmafiigkeit gilt jedoch nicht fiir samthche Inhaltsstoffe der Hefen- 
zelle: im salzhaltigen Milieu ist die Stickstoff diffusion im Gegenteil starker 
als im destillierten Wasser. Der EinfluB der Wasserzusammensetzung auf 
die Permeabilitat wird besonders deutlich, wenn man die Hefe erst in destil- 
liertes Wasser und dann in Leitungswasser bringt oder umgekehrt. Durch 
Erhohung der Temperatur, ebenso durch eine vorangegangene Sodawasche 
wird die Permeabilitat der Zellmembran erhoht. Bei Backerhefe besteht in 
der Diffusion zwischen Leitungs- und destilliertem Wasser im Gegensatz zur 
Brauereihefe kaum ein Unterschied, jedoch ist der iiberhaupt diffundierbare 
Anteil an Hefengummi bei der Backerhefe erheblich geringer als bei der 
Brauereihefe. 

Fiir wissenschaftliche Untersuchungen, bei denen die Hefe in irgend- 
einer Form der Einwirkung von Wasser ausgesetzt wird, ist also die Be- 
schaffenheit des Wassers zu beachten, ebenso ist in der Praxis bei der Hefe- 
wlsehe der Zusammensetzung des Wassers entsprechende Aufmerksamkeit 
zu schenken. - HeuB (Berlin). 
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Stockhausen, F. und Koch, R., Ausbeutebestimmungen bei 
hoch- und nie dr ig v e r g Sr e n den untergfirigenBier- 
hefen. (Wochenschr. f. Brauerei. Bd. 53. 1936. S. 325 — 330.) 

In Brauereien, die hoch- und niedrigverg&rende Heferassen nebeneinander im 
G&rkeller fiihren, kann man beobachten, daB die Hefenausbeute nach dem Schlauchen 
des Bottichs bei beiden Rassen deutlich voneinander verschieden ist. Niedrigverg&rende 
Bruchhefen liefem gewohnlich mehr Hefebodensatz als hochverg&rende Staubhefen. 
Damit schien eine Moglichkeit gegeben, an Hand von Ausbeutebestimmungen hoch- 
und niedrigvergarende Rassen voneinander zu unterscheiden. Dazu war zu untersuchen, 
ob auch im laboratoriumsmaBigen Kleinversuch, der nach den bisherigen Erfahrungen 
sonst keine brauohbaren Unterscheidungsmerkmale ftir hohe und niedrige Verg&rung 
liefert, hoch- und niedrigvergarende Heferassen ebensolche Unterschiede in der Emte- 
menge zeigen wie im Garbottich. 

Pie Ermittlung der Hefeernten bei den durchgefiihrten Versuohen mit einer Reihe 
von Hefen geschah durch Zahlung der Zellen in der Volumeneinheit, durch Bestimmung 
der Trockensubstanz und des Hefevolumens. Es zeigte sich, daB auch die extremsten 
hoch- imd niedrigvergarenden Hefen durchschnittlich die gleiehen Ausbeuten an Hefe- 
material liefem. Dies gilt in gleicher Weise fiir die Zellenzahl, das Hefevolumen und die 
Hefetrockensubstanz. Man konnte also bei den Laboratoriumsversuchen in bezug auf 
die Vermehrungsfahigkeit in Bierwtirze zwischen hoch- und niedrigvergarenden St&mmen 
keine Unterschiede feststellen. Die Beobachtungen der Praxis sind nur so zu erkl&ren, 
daJ3 beide Arten von Hefen im Prinzip die gleiche Emte an Zellsubstanz liefem. Die 
vergarenden Staubhefen bleiben langer im Bier schweben, von ihnen geht ein grSBerer 
Teil mit ins LagerfaB. Die niedrigvergarenden Hofen sind haufig Bruchhefen, gehen 
frtlher zu Boden und liefem deshalb im Garbottich einen groBeren Bodensatz. 

Heufi (Berlin). 

Silbereisen, K., Die Bestimmung des spezifischen G e - 
wichtes und des Volumens von Hefezellen. (Wochen- 
schr. f. Brauerei. Bd. 53. 1936. S. 340—343.) 

Die bisherigen Angaben fiber das spezifische Gewicht von Hefe schwanken 
zwischen 1,0821 und 1,180; sie sind mit Methoden ermittelt worden, die 
keinen Anspruch auf Genauigkeit machen konnen. Zur Bestimmung des 
spezifischen Gewichtes einzelhger Organismen sind bisher 3 verschiedene 
Prinzipien angewendet worden: 1. Bestimmung des spezifischen Gewichts 
einer Flfissigkeit, in welcher die Zellen gerade im Schwebezustand gehalten 
werden; 2. Bestimmung der Sedimentationsgesehwindigkeit der ZeUen und 
Errechnung des spezifischen Gewichts aus derselben nach dem S t o c k e - 
schen Gesetz; 3. Pyknometrische Ermittlung des Gewichtes und Volumens 
der Zellaufschwemmung und Errechnung des spezifischen Gewichts atis dem 
Quotienten beider Werto. Verf. hat in Anlehnung an Arbeiten von R u f - 
filli fiber die Bestimmung des spezifischen Gewichts von Bakterien der- 
artige Bestimmungen auf dem dritten "Weg versucht. Als goeignete Sus- 
pensionsflfiss%keiten wurden Dextrin, Pepton, vor allem aber Hemoglobin 
erkannt. Man fand damit in der gleiehen Reihenfolge als mittleres spezi- 
fisches Gewicht der Hefezelle 1,12143, 1,11804 und 1,12179, woraus sich 
ein Durchschnitt von 1,12042 errechnete. HeuB (Berlin). 

Virtanen, A. J, Zur Mikrobiologie der Aufbewahrung 
von Griinfutter. (Chemiker-Ztg. Bd. 60. 1936. S. 785.) 

Bei der Aufbewahrung von Futtermitteln nach dem AJV-Verfahren wird 
das Erischfutter mit starken Mineralsauren auf ein pn von 4 — 3 gebracht, 
wodurch schadliche Kleinlebewesen zerstort und die Bildung von Ammoniak 
und die Atmung der Pflanzenzellen verhindert werden. Die MineraMure 
verschwindet rasch durch Verbindung mit den vorhandenen Kationcn. Dabei 
werden organische Verbindungen froigesetzt, deren saurer Charakter ffir die 
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Reaktion der Silomasse verantwortlich ist. Die TStigkeit der MUchs&ure- 
bakterien wird nicht vollig unterbunden. Entstehende Essigs&ure riihrt wahr- 
scheinlich aus der Vergarung von Pentosen durch Lactobacillus 
pentoaceticus her, wobei Milch- und Essigsaure im Verhaltnis 6 : 4 
gebildet werden. Das wichtigste Kleinlebewesen der AJV-Silage ist Lacto- 
bacillus. Andere Pentosen vergarende Bakterien kommen aus der Gruppe 
des Betacoccus, auBerdem sind Sporen von B. subtilis, B. me- 
sentericus und B. amylobacter neben Hefen vorhanden. 

HeuB (Berlin). 

Mikrobiologie des Dungers, Bodens, Wassers und Abwassers. 

Cholodny, N. G., Bodenstaubkulturen und die Mikroflora 
des Bodens. (Archiv f. Mikrobiologie. Bd. 7. 1936. S. 286 — 296.) 

Als Bodenstaubkulturen bezeichnet Verf. Deckglaskulturen mit fein 
gesiebtem Bodenstaub. Obwohl jeder Nakrboden benutzt werden kann, 
zog Verf. vor, lediglieh in dest. Wasser zu kultivieren, um die p r i m a r e 
Mikroflora des Bodens zu erfassen. Bald zeigt sich ein Auskeimen; es sind 
Bakterien, Aktinomyceten, Pilze und einige Proto- 
z o e n festzustellen ; die Anhaufungen der Bakterien finden sich vorwiegend 
unmittelbar neben den Bodenpartikelchen, aber auch auf der reinen Glas- 
oberflache. An den die Bodenpartikelchen umgebenden Wassermenisken 
bilden sie manehmal radial strukturierte Kolonien. Schleim- und Kapsel- 
bildung ist bei den Bakterien auffallend. Die Methode eignet sich insbesondere 
ftir Bakterien und Aktinomyceten, wahrend Pilze besser 
mit Hilfe der Methode der Bodenkammer zu untersuchen sind. 

Wurden die Praparate mit festem Paraffin verkittet, so fand eine iippige 
Entwicklung von Korynebakterien statt, die sich von Spuren 
des Paraffins oder sonstigen fliichtigen organischen Stoffen daraus ernahren. 
Wurde das Deckglas durch reines Wasser angekittet, so unterblieb ihre 
Entwicklung. R i p p e 1 (Gottingen). 

Cypleniin, E. I. xmd Schilin, D. G., t)ber die Nitrifikation in 
Tundraboden. (Die Chemisation d. soz. Landw. Bd. 5. 1936. S. 59 
— 63.) [Russisch.] 

Der mit H gesattigte Boden erwies sich als vollig gehaltslos an Nitraten, 
der mit Ca gesattigte enthielt 69,3—71,2 mg NO,. Die Untersuchung der 
Mikroflora in den beiden Boden zeigte, dafi in dem mit H gesattigten Boden 
(bei ph = 4 und 6) keine Bakterien und sehr zahlreiche Pilze (4,0— 7,5 Mil- 
lionen je 1 g Boden) vorhanden waxen. Die Untersuchung der an verschie- 
denen Stellen genommenen Bodenproben zeigte, dafi die grbfSte Nitratmenge 
auf den erhohten und besser erwaxmten Stellen, die geringste auf den tiefer 
liegenden vorhanden war. M. Gordienko (Berlin). 

Waksman, S. A., and Carey, C. L., Decomposition of Organic 
Matter in Sea Water by Bacteria. I. Bacterial Mul- 
tiplication in Stored Sea Water. (Journ. Bact. Vol. 29. 
Nr. 5. 1935. p. 531—543.) 

Mit Bezug auf den Gehalt des Wassers an verwertbarer organischer 
Substanz wird die Keimzahlerhohung und Sauerstoffzehrung w£hrend der 
Lagerung in Wasserproben verschiedenen Ursprungs untersucht. Beiden 
parallel geht eine Abspaltung verwertbarer Stickstoffverbindungen. Die 
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Bakterienvermehrung ist in den ersten 2 — 3 Tagen am st&rksten und ab- 
hangiV von Temperatur und Sauerstoffspannung. Sie gebt vor sieh auf 
Kosten der gelosten und suspendierten organisehen Stoffe, welche bei ge- 
ringer Sauerstoffspannung bedeutend scbwerer angegriffen werden. 

C. E. B a i e r (Kiel). 

Waksman, S. A., and Carey, C. L., Decomposition of Organic 
Matter in Sea Water by Bacteria. II. Influence of 
Addition of Organic Substances upon Bacterial 
Activities. (Journ. Bact. Vol. 29. Nr. 5. 1935. p. 545—561.) 

Die Vermehrung der Bakterien in Seewasserproben wird bestimmt 
durch die Menge und Art der zugesetzten organisehen Stoffe. Der Abbau 
stickstofffreier organischer Stoffe ist von der Menge des verwertbaren Stick- 
stoffs abh&ngig. Die Menge des letzteren kann daher direkt an dem Ausmafi 
des Glukoseabbaues erkannt werden. Ein Rest Glukose bleibt auch bei 
geniigender Stickstoffnahrung unzersetzt. Es wird versucht, die Stabilitat 
und Gleichformigkeit der organisehen Substanz des Seewassers als Ausdruck 
eines dynamischen Gleichgewicbtes von Neubildung und bakteriellem Ab- 
bau zu erklaren, wobei letzterer durch hemmende Faktoren reguliert wird. 

C. R. B a i e r (Kiel). 

Baier, C. R., Wesen und Bedeutung hydrobakteriolo- 
gischer Forscbung. (Der Biologe. 4. Jahrg. H. 3. 1935. S. 73 
-75.) 

Es wird auf die wissenschaftliche Bedeutung und den praktischen Wert 
der hydrobakteriologischen Forscbung hingewiesen. Eine allgemeine For- 
derung hydrobakteriologischer Studien mit einer von der medizinisch-bak- 
teriologischen verschiedencn, eigenen Methodik, die den speziellen Verh&lt- 
nissen des Milieus angepafit ist, wird angeregt. Hierzu mufi den Biologen 
(Hydrobiologen) Gelegenheit zu allgemein-bakteriologiscbem Studium ge- 
geben werden. Zu dem T o b 1 e r schen Plan der Diplombiologen-Priifung 
wird Stellung genommen. Autorreferat. 

Ginsburg-Karagitschewa, T. und Rodinowa, K., Beitrag zur Kennt- 
nis der im Ti ef s e e s cbla m m stattf indenden bio- 
cbemischen Prozesse. (Biocbem. Ztschr. Bd. 275. H. 5/6. 
1934. S. 396—404.) 

Im Tiefseeschlamm des Schwarzen Meeres wurde das Vorhandensein 
bituminoser, kohlenwasserstoffartiger Stoffe festgestellt. Das Vorkommen 
sulfatreduzierender, fett-, eiweifi- und zellulosespaltender Bakterien wurde 
nachgewiesen. Fettspaltende Bakterien wurden isoliert und untersuebt. Sie 
ver&ndern Fette und Fetts&uren weitgehend, wobei besonders die Ver- 
Meinerung der Jodzabl und die Erhohung des Gebaltes an Unverseifbarem 
charakteristiscb ist. Die Bakterien des Schwarzmeer-Tiefseesehlammes er- 
innern in ihrem biocbemischen Verhalten an die aus Erdolvorkommen der 
USSR isolierten Bakterien. C. R. Baier (Kiel). 

Kusnetzow, S. I., and Kusnetzowa, Z. I., Bacteriological and 
Chemical Investigations on Lake Muds in Con- 
nection with a Bottom Emission of Gases. (Arb. 
Limnolog. Stat. Kossino. Bd. 19. 1935. S. 127—144.) [Russisch, engl. 
Zusfassg.] 

—.Microbiological researches in the study of the 
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oxygenous regime of lakes. (Verhandl. d. Int. Ver. f. theor. 
u. angew. Limnologie. Bd. 7. 1935. S. 562 — 582.) 

Ausgehend von der Annahme, daB die Bakterienflora von wesentlicher 
Bedeutung fiir den Stoffhaushalt der Gewassor ist, untersuchen Verff. den 
Anteil des bakteriellen Stoffwechsels am Sauerstoff-Umsatz russischer Seen. 
Durch Vergleich der Untersuchungsergebnisse anderer Autoren iiber die 
Atmungsgrdfie gewisser Zooplankter und Bakterien mit eigenen fruheren 
und neuen Bestimmungen der Bakterienzahlen und des Sauerstoffgebaltes 
des Wassers und durch einfache, aber tiberzeugende Yersuche iiber die bak- 
terielle Oxydation von Methan und Wasserstoff in Wasserproben ergeben 
sich folgende bemerkenswerte Schliisse. 

Der in manchen Gewassem Fischsterben verursachende Sauerstoffschwund 
kann im Gegensatz zu der Auffassung Alsterbergs nicht von der Absorption 
des Sauerstoffs durch den Schlamm herriihren. Die Atmung des Zoo- und Phyto- 
planktons hat ebenfalls nur geringe Bedeutung. Der wesentliche Sauerstoffzehrung 
verursachende Faktor ist in den Gewassern, aus deren Schlamm Methan- W asserstof f - 
blasen aufst eigen, die bakterielle Oxydation dieser Gase. Hierzu befahigte Bakterien 
wurden in alien untersuchten Gevrassem nachgewiesen. In Wasserbecken ohne 
Schlammgasbildung ist die bakterielle Atmung haupts&chlich fiir die in diesem Falle 
viel geringere Sauerstoffzehrung verantwortlich. Bakterien, die Zellulose und Fett- 
sauren unter Gasbildung zersetzen, wurden im Schlamme der Seen Trostenkoje, Beloje 
und Glubokoje gefunden, obgleich in letzterem keine Schlammgasblasen gebildet werden. 
Hier miissen also die Milieubedingungen ungunstig fiir die Gasbildung sein. Der Ver- 
gleich der tolerierten und optimalen Oxydations-Reduktionspotentiale, bei denen 
Ameisens&ure in Anreicherungs- und Beinkulturen unter Gasbildung zersetzt wird, 
mit dem in verschiedenen Schlammproben gemessenen rH ergab, daB dieses nicht der 
die Gasbildung hemmende Faktor sein kann. Detaillierte Schlammanalysen ergaben, daB 
der Schlamm des Glubokoje bedeutend armer an organischen Substanzen ist als der 
der Beloje. Dieser Schlamm zeigte im Gegensatz zu dem des Beloje in vitro Gasbildung 
erst nach Peptonzusatz. Mangel an organischen Stoffen ist als offensichtlich der im 
Glubokoje die Schlammgasbildung hemmende Faktor. Q. JJ. B a i e I (Kiel). 

Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz im allgemeinen. 

Mader, B. 0., and Blodgett, F. M., Effects of modifications 
of the p-otato s p r a y p r o g r a m. (Corn. Un. Exp. Stat. Bull. 621. 
1935. 34 p.) 

Bei ihren Versuchen in den Jahren 1929 — 1933 mit der Kartoffelsorte 
Rural stellten Verff. fest, daB eine Erhohung des Ertrages auch dann ein- 
trat, wenn die Phytophthora sich nicht zeigte. Das giinstigste Ergebnis 
wurde erhalten, wenn etwa 1300 1 Spritzfliissigkeit auf lha bei einem Druck 
von 28 Atm. verspritzt wurden. Die Anwendung eines hoheren Druckes 
verbesserte das Ergebnis nicht. Bei Verwendung von 80 kg Kupfersnlfat 
auf 1 ha wurden die hochsten Ertrdge erzielt. Hinsichtlich da: ErtrSge 
wirkte sieh eine friihe Anwendung des Kupfers am giinstigsten aus. Ver- 
suche mit verschiedenen KalkherkUnften ergaben keine Unterschiede. Nur 
die Verwendung von Kalk mit hohem Magnesiumgehalt hatte geringe Mehr- 
ertrSge zur Folge. Geringer Kalkzusatz war besser als hoher. Verff. emp- 
fehlen Kupferkalkbriihe 5 : 2 y 2 : 50. Mit Stanbemitteln konnten die- 
selben Ertrage wie mit Kupferkalkbriihe erzielt werden, doeh war die er- 
forderliche Kupfermenge groBer als bei Kupferkalkbriihe. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Crosby, C. R., Mills, W. D., and Blauvelt, W. E., Protecting orchard 
crops from diseases and insects in Western New 
York. (Corn. Extension Bull. Vol. 313. 1935. 92 p., 18 figs.) 

— , and Mills, W. D., Protecting orchard crops from 
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diseases and insects in the Hudson Yalley. (Corn. 
Extension Bull. Yol. 314. 1935. 89 p., 16 figs.) 

In beiden Bulletins werden die Erreger von Krankheiten und Schad- 
linge von Apfeln, Birnen, Kirschen, Pfirsich und Pflaumen, in Bulletin 313 
auch die von der Quitte, besprochen und die Mafinahmen zu ihrer Bekampfung 
angegeben. In einem weiteren Kapitel werden dann nock die flir die Be- 
kampfung empfohlenen Mittel eingekender behandelt. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Young, H. C. und Beckenbach, J. R., Spreader materials for 
insoluble copper sprays. (Phytop. Vol. 26. 1936. p. 450 
—455, 2 figs.) 

Verff. stellten Versucke mit Bentonit als Haftmittel fur Kupfermittel 
an. Es warden 3 versckiedene Arten von Bentonit fur die Versucke ver- 
wendet. Ein Praparat verhielt sick aknlick wie Kaolin oder Talkum. Die 
Haftfakigkeit war nicht gut. Mit Wyoming Bentonit (Handelsbezeichnung 
Wyobond) wurden gute Erfolge erzielt. Ein patentiertes Praparat Wyojel 
entkielt einen geringen Prozentsatz Magnesiumoxyd. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Plor, H. H., Flax seed-treatment tests. (Phytop. Vol. 26. 
1936. p. 429—438.) 

Verf. fiihrte Beizversuche an Leinsamen mit Formaldehyd im Benetzungs- 
verfahren und mit Ceresan und Kupferkarbonat im Trockenbeizverfahren 
durch. Die Versucke wurden an 11 Stationen in Minnesota, Nord- und Siid- 
dakota sowie in Montana vorgenommen. Krankheiten, die erfahrungsgemSB 
durch Saatgutbehandlung bekampft werden konnen, traten in den 4 Ver- 
suchsjahren nicht auf. Keine der Behandlungen hatte nennenswerten Ein- 
flufi auf das Auftreten der Flachswelke. In einigen Fallen wurde durch die 
Beizung mit Ceresan oder Kupferkarbonat in den feuchten Gebieten von 
Siidost-Minnesota ein besserer Bestand erzielt. Die Behandlung mit Formal- 
dehyd hatte vielfach einen schlechteren Auflauf als bei „Unbehandelt“ 
zur Folge. Verf. aufiert die Ansicht, dafi z. Zt. die Beizung des Leinsamens 
in Nord- und Siiddakota, in Montana und dem westlichen Teil von Minnesota 
nicht gerechtfertigt erscheint. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Hartzcll, A., and Wilcoxon, Chemical and toxicological 
studies on organic thiocyanates. (Contrib. Boyce Thomps. 
Inst. Vol. 7. 1935. p. 497—502.) 

Iin Anschlufi an friihere Arbeiten iiber die insektizide Wirkung organischer 
Verbindungen mit SCN haben Verff. diesmal Trimetliylen- und Laurylthio- 
zyanat miteinander verglichen. Die mit Penetrol versetzten Losungen wurden 
an Aphis rumicis ausprobiert. Bezogen auf gleichen SCN-Gehalt 
wirkte die Laurylverbindung giftiger. Thiazolderivate waren unwirksam, 
Rotenon dagegen iibertraf alle angewandten Stoffe. Als Magengifte kommen 
die Thiozyanate nicht in Frage, wie Fiitterungsversuche an Baupen bzw. 
Larven von Bombyx mori, Alsophila pometaria, Epi- 
trix cucumeris und Macrodactylis subspinosus dar- 
legten, auch nicht Verbindungen vom Typ des y-Thiozyanopropylphenyl- 
athers. Skallau (Berlin). 

WQeoxon, Fr., and McGallan, S. E. A., Fungicidal action of 
organic thiocyanates, resorcinol derivates, and 
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other organic compounds. (Contrib. Boyce Thomps. Inst. 
Yol. 7. 1935. p. 333—340.) 

Ala Yersuchsobjekte dienten Sclerotinia fructicola, B o - 
trytis paeoniae, Festalotia stellata, daneben in ein- 
zelnen Fallen Cladosporium f u 1 v u m. 32 verschiedene Praparate 
wurden in Losung ausprobiert, ob sie die Keimung der Konidiosporen ver- 
hindern konnten. Die Wirkung war je naeh Verbindungstyp ungleichmafiig: 
die organisehen Thiozyanate wiesen eine hohe Giftigkeit auf, die in einigen 
Fallen denen des CuS0 4 nicht nachstand. Dahin gehoren Trimethylen- 
thiozyanat, Lauryl- und Phenylisothiozyanat u. a. Die chemisch verwandten 
Thiazole wie 2-Oxy-4-phenylthiazol, 4-Oxythiazolon fielen dagegen stark 
ab. Andererseits wirkten Alkyl- und Acylderivate des Resorzins hochgradig 
fungizid, Catechol und Protocatechusaure nur schwach, so dafi ihre An- 
wendung in der Praxis unwirtschaftlich ist, ebenso wie die der Thiazole. 
For malin wirkt auch nicht so stark, wie man vermuten sollte. Ganzlich 
unwirksam ist KSCN. Skallau (Berlin). 

Schadigungen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und filtrierbare Vira. 

Bergman, H. F., and Wilcox, M. S., The distribution, cause 
and relative importance of cranberry fruit rots 
in Massachusetts in 1932 and 1933, and their control 
by spraying. (Phytop. Vol. 26. 1936. p. 656—664.) 

Glomerella, Sporonema und Diaporthe verursachten starke Verluste bei 
PreiMbeeren in den Jahren 1932 und 1933. Diaporthe brachte 1933 Aus- 
falle von 18—35%. Eine einmalige Anwendung von Kupferkalkbriihe, der 
als Haftmittel Kalifischolseife zugesetzt war, geniigte fur die Bek&mpfung 
nicht. In den meisten Fallen wurde aber durch zwei Spritzungen dasselbe 
wie durch drei Spritzungen erreicht. Zwei Spritzungen mit Phenylqueck- 
silberacetat oder Athylquecksilberarsenat wirkten ebensogut wie Spritzungen 
mit Kupferkalkbriihe. Im iibrigen zeigte sich, dafi Glomerella und Diaporthe 
schwieriger als Sporonema zu bek&mpfen sind. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Tropowa, A. T., Pilzkrankheiten neuer technischerKul- 
turen und die Pr iif u n gs er ge b n is s e einiger Be- 
kampfungsmittel dieser. (Arb. d. Versuchsstat. Rostowo- 
Nachicewanskaja a. Don. Bulletin Nr. 247. 14 S.) [Russisch.] 

Die Versuchsstation Rostowo-NachiSewanskaja machte 
einige Beobachtungen tiber verschiedene Pilzerkrankungen bei neu in Kultur 
genommenen Pflanzen, wie Gossypiumhirsutum L., Hibiscus 
cannabinusL., Ricinus communis L. u. a. Es wurde fest- 
gestellt, daJ3 Botrytis cinerea Pers., sodann Macrosporium 
cavara Paris, und Macr o sp or iu m c o mp a et urn Cooke durch 
die Bespritzung mit Kalifornischer Briihe gut bekampft werden konnen; 
gegen die Verbreitung von Bact. solanacearumE. F. S. bei Ri- 
cinus communis L. hat sich Samenbeizen mit Formalinlosung (1 : 200) 
sehr gut bewahrt, dagegen blieb aber die Bespritzung mit Kalifornischer 
bzw. mit Bordeaux-Briihe erfolglos (auch gegen Puccinia carthami 
Corda auf Carthamus tinctorius L.). Die Beizung mit Formalin- 
losung erhohter Konzentration (0,2) hat keine ungiinstige Wirkung auf die 
KeixnfShigkeit der Samen ausgeubt. M. Gordienko (Berlin). 
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Wolf, F. A., McLean, R. A., and Dixon, L. F., Further studies on 
downy mildew of tobacco. (Phytop. Vol. 26. 1936. p. 760 
—777, 8 figs.) 

Die Primarausbrtiche von Mehltau an Tabak zeigen sich besonders 
dort, wo Saatbeete an Stellen angelegt wurden, an denen sich diese auch 
im Vorjahre befanden. Yon den drei Erregern, die den Mehltau hervorrufen 
kfinnen: Peronospora hyoscyami, P. nicotianae und 
P. tabacina, kommt im Sfidosten der Yereinigten Staaten der letztere 
in Frage. Fur die Eindammung der Krankheit ist es wesentlich, dafi die 
Saatbeete nicht an denselben Stellen wieder angelegt und daB die Sfimlinge 
in starkerem MaBe der direkten Sonnenbestrahlung ausgesetzt werden. 
Auch einige Gaben von Natriumnitrat haben sich als gfinstig erwiesen. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Pichler, F., T) b e r die Verwendbarkeit von Wasserstoff- 
superoxyd als Saatgutbeizmittel. (Phytopath. Ztschr. 
Bd. 8. 1935. S. 245-251.) 

Nach einer ablehnenden Kritik der Versuche von Kisser und Port- 
heim iiber die Verwendbarkeit von Wasserstoffsuperoxyd als Saatgut- 
beizmittel berichtet Verf. iiber eigene Untersuchungen, die teilweise im 
Laboratorium, teilweise im Freiland durchgefiihrt worden sind. Im ersten 
Fall wurde die Keimung von Steinbrandsporen durch 10 und 15 proz. Wasser- 
stoffsuperoxydlosung iiberhaupt nicht beeinfluBt, wfihrend bei 30% nur 
einzelne keimten, die aber immer noch auf nennenswerten Befall schlieBen 
heBen. Die Freilandversuche bestatigten das Ergebnis der Laboratoriums- 
versuehe. -Selbst mit 30% Wasserstoffsuperoxyd konnte keine befriedigende 
Wirkung gegen Weizensteinbrand, Haferflugbrand und Gerstenhartbrand 
erzielt werden. Dagegen konnte in Obereinstimmung mit Kisser und 
Portheim keine Keimschadigung festgestellt werden. Nur bei Weizen 
war solche bei der Hochstkonzentration von 30% in starkem MaBe zu be- 
merken. Braun (Berlin-Dahlem). 

Lund, Aage, Note on some Sumatran Fungi. (Bot. Tidsskr. 
Bd. 43. 1935. S. 305—310.) 

Es werden f olgende Pilze beschrieben :1. Aldona stella nigra. 
H 6 h n e 1 hat diesen Pilz, der auf Blattem von Pterocarpus indi- 
c u s parasitiert, schon 1918 in seinem Wcrke „(lber die Hysteriazeen“ ge- 
schildert, wo er ihn zu den Phazidiazeen stellt. 2. Pestalozzia Aren- 
g a e n. sp. auf Blattem von Arenga saccharifera vorkommend, 
fiber den Verf. in der Literatur keine Angaben finden konnte. 3. Eine nicht 
nlher bezeichnete Pestalozzia-Art, ebenfalls erstmalig, auf einer nicht be- 
stimmten Pithecolobium-Art. 4. Cerebella anthisteriae Petch, 
der besonders in den Fruchtknoten der Blfitenstande von T h e m e d a 
gigantea (Anthistiria gig.) auftritt, dessen systematische Stel- 
lung jedoch noch umstritten ist. Skallau (Berlin). 

Schnellhardt, 0. F., and Heald, F. D., Pathogenicity tests with 
Botrytis spp. when inoculated in apples. (Phytop. 
Vol. 26. 1936. p. 786^-794, 3 figs.) 

Die Grauffiule der Apfel bei der Lagerung verursacht in Washington 
besonders groBe AuBffille, wenn wahrend der Emte viel Regen fSllt. Die 
Graufaule breitet sich bei der Kaltlagerung schncller aus als die Blaufaule. 
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Mit 19 Isolationen von Botrytis-Spezies meist vom cinerea-Typ wurden 
Infektionen an Apfeln vorgenommen. Nur die Botrytis-Spezies vom cinerea- 
Typ erwiesen sich als Parasiten. Der Pilz schien starker pathogen zu sein, 
venn er unmittelbar von den Isolationen ubertragen wurde, als wenn das 
Ddektionsmaterial von einer kiinstlichen Kultur genommen -wurde. Pflanzen 
mit Graufaule in der Nahe von Obstgarten und Lagerhausem sind moglicher- 
weise Inlektionsquellen fur das Obst bei der Lagerung. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Imai, S., On the causal fungus of the Typhula-blight 
of gramineous plants. (Jap. J. Bot. Yol. 8. 1936. p. 5—18.) 

In Japan hat Sei-Un Miyanaga schon 1788 die Typhulafaule 
der Gramineen entdeckt. Da iiber die taxonomische Stellung dieses Schad- 
pilzes immer noch Unklarheiten bestehen, hat Verf. die Entwicklung von 
T. untersucht. Er verglich dabei den in seiner Heimat vorkommenden Krank- 
heitserreger mit einem unter der Bezeichnung Typhula graminum 
Karst, laufenden Exemplar aus dem Centraalbureau voor Schimmelcultures 
(Holland) hinsichtlich Charakter und Habitus. Beide waren identisch. Die 
vom Verf. gefundenen Sklerotien ahneln sehr Sclerotium fulvum 
Fries, aber nicht Scl. rhizodes Auersw., wie vielfach in der Literatur 
angegeben. Zur Fruchtbildung sind Temperaturen von 4 — 10° C, Licht 
und Feuehtigkeit erforderlich. Abgesehen von der Sklerotienbildung, die 
Typhula elegantula abgeht, ist der japanische Schadling T. e 1 e g. 
ahnlich, nicht jedoch mit ihm identisch, wie Verf. 1929 annahm. In der 
Ausbildung der Fruchtformen weicht der japanische Pilz g&nzlich von dem 
in der Literatur unter Typhula graminum Karst, beschriebenen 
Pilz ab, so dafi Verf. den schon 1929 gemachten Vorschlag jauch jap. Phyto- 
pathologenkongreB 1933) wiederholt, den behandelten Pilz Typhula 
Itoana Imai zu nennen. Als Vulgarbezeiehnung schlagt er „T y p h u 1 a- 
b light" vor, obwohl das Krankheitsbild, hervorgerufen durch Fusarium, 
Pythium usw. demjenigen der Typhulafaule ahnelt. S k a 1 1 a u (Berlin). 

Krupko,St., 0 plywkach u Phytophthora nicotianac Breda 
de Haan. [Sur les zoospores de Phytophthora nico- 
tianae.] (Acta Soc. Bot. Pol. Vol. 11. Suppl. p. 385 — 400. 1934.) 

Die Zoosporen dieses Sehadpilzes sind linsenformig, zuweilen birnformig, 
im Buhestadium nierenformig. Meist sind die beiden GeiBeln seitlich inse- 
riert, selten polar. Verf. beobachtete auch Sporen mit 4 Zilien (unterbliebene 
Teilung im Zoosporangium ?). Von Phyt. erythroseptica unter- 
scheidet sich dieser Pilz durch das Fehlen eines diinnen Kanals bei der Kei- 
mung des Sporangiums, die Sporen entweichen direkt durch die Miindung. 
In der Bewegung sieht man im Innern der Zoospore eine groBe Vakuole, 
die sich beim Hbergang in die Ruhe in mehrere kleinere unterteilt. Solche 
ruhenden Zellen entlassen oft ein zweites Mai Zoosporen, die den erstge- 
schlupften — aus dem Zoosporangium — ahnlich sind. Verf. schlagt fur 
diese Erscheinung den Begriff „zuf8lliger Diplanetismus" vor, er soil durch 
vorhergehende Austrocknung und nachfolgende Wiederbefeuchtung hervor- 
gerufen werden. (Diplanetismus ist bei den Saprolegniaceen schon lange 
bekannt. Anm. d. Ref.) Der „indirekte Diplanetismus" Drechslers 
ist nach Ansicht Verf.s gar keiner. Die Kerne der ruhenden Sporen gleiehen 
denen der Sporen im Zoosporangium, die einkernig, selten zweikemig sind. 

Skallau (Berlin). 
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Kochman, J., Przyczynek do znajomosci flory glowni 
polskich. [Contribution to the knowledge of the Po- 
lish Ustilaginales.] (Acta Soc. Bot. Pol. Yol. 11. Suppl. p. 285 
—304. 1934.) 

Vorliegende Arbeit stellt den Auftakt zu einer grofieren Studie iiber 
die polnischen Ustilaginales dar. Yerf. beschreibt Ustilago persi- 
cariae auf Polygonum persicaria, Ustilago aeuleata 
aufTriticum repens, Ustilago Rabenhorstiana auf Pa- 
nic u m linear e. Neu aufgestellt wird die Art Entyloma W r o - 
lewskii n. sp. auf Ranunculus polyanthemos. Zum SchluB 
wird die Kollektivform Cintractia caricis in 6 Rassen zerlegt, je 
nachdem, welche Sauergraser von ihr befallen werden. S k a 1 1 a u (Berim). 

Raduloscu, E., Untersuchungen iiber die physiologische 
Spezialisierung bei Plugbrand des Weizens Usti- 
lago tritici(Pers.) Jens. (Phytopath. Ztschr. Bd. 8. 1935. 
S. 253—258.) ' ' 

Verf. hat 7 Flugbrandherkiinfte von Winter- und 8 von Sommerweizen- 
sorten in verschiedenen Teilen Rumaniens isoliert. Aufierdem wurden noch 
je eine von Sommerweizensorten aus Halle und der Tschechoslowakei isoliert. 
Als Testsortiment wurden benutzt fiir die Winterweizenherkiinfte Kraffts 
Dickkopf, Vilmorin 27, Blaues Kolben, Alpha Stepka, Turkey, fiir die Sommer- 
weizensorten Stephany 71, Rimpaus roter Schlanstedter, Saumur de Mars, 
Peragis, Hohenheimer 25 f, Vensy, Blue Ribbon. Bei den Winterweizen- 
herkiinften konnten keine biologisehen Rassen, bei den Sommerweizen- 
herkiinften dagegen 4 nachgewiesen werden. Dies Ergebnis wird darauf 
zuriickgefiihrt, daB die Flugbrandherkiinfte nicht an eine geographisehe 
Lage gebunden sind, sondern daB sie‘ von der Wirtssorte abhangig sind. 
Die fiir die Isolierung benutzten Winterweizensorten sind genotypisch wenig 
verschieden, die Sommerweizensorten sind ganz verschiedener Abstammung. 
Drei von den isolierten Rassen entsprechen den von Grevel bereits ge- 
fundenen. Braun (Berlin-Dahlem). 

Leukel, R. W., Factors influencing infection of barloy 
by loose smut. (Phytop. Vol. 26. 1936. p. 630 — 642.) 

Verf. untersuchte den EinfluB von Temperatur und Bodenfeuchtigkeit 
auf den von T a p k e beschriebenen Erreger Ustilago nigra des 
dureh chemische Mittel bekampfbaren Gerstenflugbrandes. Hohe Boden- 
feuchtigkeit war fiir die Infektion bei 5° und 30° C ungiinstig, w&hrend 
trockner Boden die Infektion bei 5° C begiinstigte. Bei anderen Tempera- 
turen waren Unterschiede von 30—55% in der Sattigung des Bodens ohne 
EinfluB auf das Auftreten. Die minimale Temperatur Uegt unter 5°, die opti- 
male bei 15—20° und die maximale iiber 30° C. Pflanzen, die bis zum Auf- 
lauf bei 30° gehalten und in Boden von 13° C gebracht wurden, zeigten weniger 
Befall als solche, die langer in Boden von 30° C waren. Bei Pflanzen, die 
von Boden von 13° C in solchen von 3° oder 5° kamen, war eine Verringerung 
des Befalls gegeniiber solchen, die dauernd bei 13° C gehalten wurden, fest- 
zustellen, wahrend der Befall zunahm, wenn Pflanzen von 5 in 13 und 30° C 
iiberfiihrt wurden. Duxch Bestauben der Komer mit Sporen wurde ein 
hSherer Befall erzielt als mit der Infektionsmethode im Vacuum von Haaring. 
Es konnte festgestellt werden, daB eine Infektion naeh der Bildung des 
ersten Blattes nicht mehr eintritt. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 
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Ronsdort, L., Weitere Unter suchungen iiber den Nach- 
weis biologischer Rassen des Ger s ten z we r gr o s t e s, 
Puceinia simplex Eriks s. et Henn. (Phytopath. Ztschr. 
Bd. 8. 1935. S. 237—243.) 

Verf.n ist der Frage nachgegangen, ob in Amerika und Europa die 
gleichen Rassen von Puceinia simplex vorkommon. Sie hat die 
deutschen Rassen II, III, IV, Y und IX sowie drei amerikanische Einspor- 
linip.n auf dem 10 Sorten umfassenden Sortiment von Hey und auf dem 
17 Sorten umfassenden Sortiment von M a i n e s , von dem allerdings drei 
Sorten nicht zu beschaffen waren, gepriift. Es stellte sich heraus, dafi die 
amerikanischen Rassen mit keiner der deutschen hbereinstimmten und daB 
die deutschen auf dem amerikanischen Sortiment sich iiberhaupt nicht 
unterscheiden lieBen, so daB das deutsche Sortiment dem amerikanischen 
uberlegen ist. AuBerdem konnte bestatigt werden, daB niedrige Temperaturen 
den Befallstyp meist erhohen, selten erniedrigen. 

Braun (Berlin-Dahlem). 

Ullstrup, A. 3 ., The occurrence of Gibberella fujikuroi 
var. subglutinans in the United States. (Phytop. 
Vol. 26. 1936. p. 685—693, 2 figs.) 

Auf alten Maisstengeln warden in New Jersey und Ohio Perithezien 
gefunden, die denen von Gibberella Saubinetii (Mont) Sacc. 
ahnlich waren. Bei genauerer Untersuchung ergab sich jedoch, daB es sich 
urn solche von Gibberella fujikuroi (Saw) Wr. var. subglu- 
tinans handelte. Die Morphologie und das Verhalten in Kultur werden 
eingehend beschrieben. Das Konidienstadium konnte von dem von Fu- 
sarium moniliforme unterschieden werden, weil es schneller w&chst 
und auf verschiedenen Nahrboden, besonders auf gedampftem Reis, starkere 
Farbung zeigt. Die minimale und optimale Temperatur liegen etwas niedriger 
als bei F. moniliforme. Kulturen von einzelnen Askosporen bildeten 
reife Perithezien. Es ist deshalb anzunehmen, daB der Pilz homothallisch ist. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Oort, A. J. P., De Oogvlekkenziekte van de Granen, 
veroorzaakt door C e r c o s p or ell a h e r p o t r ic h oid es 
Fron. [Die Fufikrankheit des Getreides ,vcrursacht 
durch C. herpotrichoides Fron.] (Tijdschr. o. PI. Heft 7 u. 8. 
1936. S. 180-224, 10 Abb.) 

In dieser ausfiihrlichen Arbeit iiber die FuBkrankheit des Getreides 
behandelt Verf. zuerst die Literatur, wobei sich herausstellt, daB urspriing- 
lich zwei Krankheiten miteinander verwechselt worden sind, namlich die- 
jenige, verursacht durch C. herpotrichoides, in Holland ..Oogvlek- 
kenziekte“, in Deutschland „LagerfuBkrankheit, Halmbrecher oder Halm- 
bruchkrankheit“, in den Vereinigten Staaten ..Columbia Basin Footrot“, 
in Frankreieh endlich „Pi6tin verse“ genannt, und diejenige verusacht durch 
Ophiobolus graminis Sacc., in Holland „TarwehaImdooder“, in 
Deutschland „Weizenhalmt6ter“, in den Vereinigten Staaten „Take all“ 
und in Frankreieh „Pi4tin 6chaudage“ genannt. Diese Krankheiten diirfen 
nicht miteinander verwechselt werden. Im Gegensatz zur FuBkrankheit 
wdehe nor in einigen kleinen Gebieten in Europa und den Vereinigten Staaten 
vorkommt, ist die zweitgenannte Krankheit iiber die ganze Welt verbreitet. 
Das Studium nach der Verbreitung der FuBkrankheiten wurde sehr ge- 
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fgrdert durch eine von Sprague (1931) mitgeteilte Methode, den bis 
dahin fast immer als steriles Myzel isolierten Pilz zur Fruktifizierung zu bringen. 

Die Symptome der Krankheit, welche vorziiglicb Weizen befallt, be- 
stehen darin, dafi im Herbst braune Verfarbungen auf ErdbodenhShe an 
den Stengeln auftreten in Gestalt ovaler Flecken mit braunem Rande, welche 
sich alsbald auf andere Teile der Pflanzen ausbreiten. Typisch fur die Krank- 
heit sind kleine schwarze Myzelknauel im Zentrum der Flecken. Im nachsten 
Jahre im Sommer fallen die Stengel um, einige sterben ab und werden weifi, 
die meisten aber bleiben am Leben und bilden graue Ahren. 

Verf. bespricht dann ausfuhrlieh die Isolierung und Reinziichtung des 
Pilzes, das Wachstum bei verschiedenen Temperaturen, Sporenbildung usw. 
Versuche ergaben, dafi der Pilz nicht nur Getreide, sondern auch eine ganze 
Anzahl Grassorten befallen kann. Yon den Getreidearten werden Weizen 
und zwar fast samtliche Sorten, und Gerste am leichtesten befallen, dagegen 
Roggen und Hafer sehr viel weniger. Bei der Isolierung verschiedener Stamme 
desselben Pilzes stellte der Verf. eine ziemlich stark variierende Virulenz 
fest. Die optimale Temperatur fiirC. herpotrichoides ist 5—9° C ; 
fur Ophiobolus ist dieselbe holier. Das Auftreten der Krankheit wird ge- 
fordert sowohl durch Phosphor- wie durch Stickstoffmangel. 

Die Bekampfung der Krankheit geschieht durch Spriihen mit Schwefel- 
saure, nicht wie iibfich von oben sondern von der Seite. Die Behandlung 
soli zwischen 15. April und 15. Mai stattfinden mit einer 5— 20proz. Losung 
(Schwefelsaure 55° B) fur Sommerweizen und mit einer 20—30 proz. Losung 
fiir Winterweizen (Carr 6). Nach F r o n wirkt eine Bestaubung mit 
Ortho-oxy-chinolinsulfat sehr giinstig. 

Erwlhnt wird schlieBlich noch die Resistenz verschiedener Rassen, 
der EinfluB der Zeit der Bestellung, Fruchtweehsel, Reihenabstand usw. 

van Beymathoe Kingma (Baam). 
Bussy, Ivonne J. le Cosquino de, De Baeterienziekte van de 
Boon Phaseolus vulgaris L., veroorzaakt door 
Pseudomonas medicaginis f. sp. phaseolicola Burk. 
[Die B ak t e r ie nkr an kh e i t der Bohne Phaseolus 
vulgaris L., verursacht durch Pseudomonas medi- 
caginis f. sp. phaseolicola Burk.] Dissertation. Amsterdam 
(Verlag J. H. de Bussy) 1936. 84 S., 5 Taf. 

Eine in den letzten Jahren verheerende Krankheit in Bohnenfeldem 
in der Provinz Nord-Holland ist die sog. Fettfleckenkrankheit, verursacht 
durch Pseudomonas medicaginis f. sp. phaseolicola 
Burk. Diese Krankheit, von Burkholder 1924 zuerst in Nord-Amerika 
festgestellt und von ihm „Halo-blight“ genannt, ist auch unter dem Namen 
„Stippel8treep“ den hollandischen Zuchtern wohl bekannt, wobei man jedoch 
ein Virus als Ursache vermutete. Verf.n wies nach, dafi sowohl „Stippel- 
streep" wie „Halo-blight“ durch das obengenannte Bakterium verursacht 
wird. Von den untersuchten Bohnenvarietaten erwiesen sich zwei in hohem 
Grade anfgllig, namlich „Gele Citroen" und „Verbeterde Vroege Veensche". 
Das Krankheitsbild wird folgendermafien beschrieben: Im Monat Juli sieht 
man, dafi die befallenen Pflanzen stark zuruckgeblieben sind. Die oft ge- 
krauselten Blatter zeigen gelbgriine Flecken, die Nerven an der Riickseite 
sind braun und die Blattstiele und Stengel zeigen der Lange nach braune 
Streifen, welche einen verfruhten Blattfall bewirken. Die spater dunkel- 
braunen Flecken der Blatter werden oft im Zentrum hautig und durch- 
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sichtig und sehlieBlich durchlocht, wahrend der gelbe chlorotische Kreis 
sich ausbreitet, wodurch die typiscben „Halo“ Flecken der Amerikaner 
entstehen. Die Hulsen zeigen kreisrunde, wasserdurehtrankte Flecken, 
sog. Fettflecken, welche sick allmahlich ausbreiten und anfangs eine grime, 
spater eine rote Farbe aufweisen. Die Bobnen der kranken Pflanzen seben 
in den meisten Fallen normal aus, nur ausnahmsweise sieht man braune 
Oder glanzlose Stellen. Jedocb wird durch Verwendung derartiger Bohnen 
als Saatgut die Yerbreitung der Krankheit sebr gefordert. 

Die Bakterien, welche abgerundete Stabchen darstellen, 2,7 x 0,7 p, 
groB mit 1 — 3 polaren Zilien, sind gramnegativ. Impfversuche an Bobnen 
ergaben positive Resultate. Es stellte sich beraus, daB die Bakterien besonders 
im Funiculus vorkommen und dann in die Samenhaut cindringen, nicht aber 
in das Innere der Keimbiatter. 

Zur Bekampfung der Krankheit miissen die kranken Pflanzen entfemt 
und verbrannt werden und die gesunden Pflanzen mit kupferkaltigen Flussig- 
keiten bespriiht. Eine zweimalige Bebandlung soil geniigen. Diese Be- 
kampfung wird erfolgreicb unterstutzt durch Wecbselwirtscbaft. 

Von verschiedenen Seiten ist versucht worden, resistente Varietaten 
von Stangen- und Buschbohnen zu ziichten (Stapp, Zaleski), doch 
stellt die leichte Anfalligkeit der Bobnen fiir die Bakterienkrankheit diesem 
angestrebten Ziele groBe Schwierigkeiten entgegen. 

van Beyma thoe Kingma (Baarn). 
Hartzell, A., A study of peach yellows and its insect 
vector. (Contrib. Boyce Thomps. Inst. Yol. 7. 1935. p. 183—208.) 

Die als „peach yellows” bezeichnete Pflanzenkrankheit befailt sehr 
oft endemisch die Pfirsichbaume (Prunus persic a) und Verwandte 
in den gemaBigten Zonen von Nordamerika. Ihre Atiologie ist immer nocb 
zweifelhaft. Einzelne Symptome sprechen fiir ein Virus, z. B. die Tatsacbe, 
daB bei Pfropfung kranker Pflanzenteile auf gesunde IJnterlagen derselben 
Art diese ebenfalls erkranken, eine einfache tlbertragung, rein mechanischer 
Natur gelingt nicht. Sicher ist, daB durch Macropsis trimaculata, 
die von kranken Baumen auf gesunde iibergesetzt wird, das Virus weiter- 
verbreitet wird. Die tjbertragung ist jedoch nicht 100 proz. Das Alter der 
befallenen Pflanze scheint auch eine Rolle fiir die Anfalligkeit zu spielen, 
junge Baumchen, die mit positiv erkrankten Zweigen okuliert warden, 
zeigten die Krankheitserscheinungen ein bis zwei Jahre eher als solche Baume, 
die mit normal erscheinenden Trieben von alteren Baumen okuliert warden. 
47 versehiedene Insekten und Milben wie Graphocephala, Jassus, Erythro- 
neura, Ormenis, Empoasca, Cicadula, Ceresa, Tibicine, Thrips, Tetranychus 
u. a. ubertrugen das Virus nicht, ebensowenig konnte durch Pollen eine 
Verbreitung herbeigefiihrt werden. Prunus americana scheint fiir 
die Existenz von M a c r. trim, erforderlich zu sein, denn in der Nachbar- 
sehaft des Auftretens dieser Pflanzenkrankheit war immer Pr. amer. 
zu finden, bei deren Vernichtung auch die Krankheit verschwand (abgesehen 
von dem Ausmerzen der befallenen Baume). S k a 1 1 a u (Berlin). 


Abgeschlossen am 19. Dezember 1936. 
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Hachdntck verboten. 

tlber Beziehungen zwischen Schweinehaltung nnd dem 
Vorkommen von Milchsaurestreptokokken in Milch und 

Milchprodukten, 

Das „gew61mliche“ Milchsaurebakterium. 

[Aus dem Bakteriologiscken Institut der PreuB. Versuchs- und Forschungs- 

anstalt in Kiel.] 

Von Folke Bang, Stockholm. 

(Fortsetzung.) 

Teil II. 

Systematiscbe bakteriologisobe Untersuchungen. 

Die in den vorstehend geschilderten Versuchen isolierten Streptokokken- 
stamme wurden hauptsachlich unter Zugrundelegung des Schemas von 
Orla-Jensen systematisch geordnet. Wahrend die Tab. 1 a eine fiber- 
sicht fiber die in den einzelnen Versuchen isolierten Streptokokken gibt, 
enthalten die Tab. 1—8 die kulturellen Merkmale derselben. 


Tabelle la. 


Streptokokken isoliort aus: 

Zahl 

lactis 

der isoli 

faecium 

srten S 

bovis 

treptok< 

inulin 

jkken 1 ) 

liquefao. 

Faecesproben vom Schwoin naeh Futte- 
rung mit Sauermilch 

6 

4 


■ 


Faecesproben von Schwomen nach 12- 
tagiger Futterung mit gekochter Milch 

17 


. ... 

■ 

.. 

Faecesproben von Schweinen nach 8tagiger 
Futterung ohne Milclmahrung (Fisch- 
mehl) 

6 

11 

9 

■ 


Faecesproben von Schwemen nach 7tagiger 
Futterung mit Fischmehl ohne Milch, 
anschliefiend mit gekochter Milch . . 

13 
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Faecesproben von Kuh und Kalb (Kalb 
gefuttert mit Sauermilch und Mileh- 
zucker) 

2 


2 

3 

2 

Luft des Schweinestalls und Umgebung . 

15 

— 

— 

— 

— 

Saurer Futtermilch, Molke u. Saurewocker 

7 

— 

— 



— 


l ) Es wurden insgesamt 137 Streptokokkenstamme eingehend untersueht. 
Zweite Abfc. Bd. 95. 29 







Tabello 1. 

Stropl okokken -St ammo aus Foeces-Probon von Schweinen nach Fattening mit Sauormilch. 
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Caseinabbau: Die Zahlen bedeuten mg Amino-N in 10 ccm Molke. Lackmusmilchprobe; t = typisch, a = atypiseh. 

































Tabelle 2. 

Streptokokken-St&mme bub Faeces-Proben von Schweinen naeh zwolftagiger Futterung der Schweine mit gekochter Milch. 
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Tabeilo 3. 

Strep t okokken - St&mme aus Faeces-Proben von Schweinen nach achtt§giger Fiitterung der Schwein© ohne Zugabe von 

Milohnahrung (mit Fischmehl). 
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Tabelle 5. 

Streptokokken -St&mme aus Darminhalt von Schweinen. Fattening der Schweine : 1 Woche lang unter Zugabe von Fischmelil; 

hemach Zugabe von gekochter Milch. 
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Tabelle 7. 

Streptokokken-Stamme aus Scbwoineatall und SohweineBtaH-Umgegend (Luftinfektionakeime). 
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Tabelle 8. 

Streptokokken-Stamrne auB saurer Futfcermilch, Molke und Saurewecker. 
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Folke Bang, 


I. 1st das „gew5hnliclie K Milchsaurebakterium Str. laetis identiseh mit 
den Enterokokken oder eine Umw andlungsf orm der Enterokokken oder anderer 
Baktericn und eine systematische Einteilung von 
Milchsaurestreptokokken moglich? 

Dadurcli, daB melirere Forscher feststellten, daB Str. laetis weder 
im Darm der Kfihe und Kalber noch bei Menschen vorkommt, wurde die 
Frage, woher S tr. laetis in Milch stammt, von neuem aufgeworfen, da 
man nicht annehmen kann, daB Str. laetis von Milch in Milch auf 
direktem oder indirektem Wege weiter besteht; weiter erhob sieh die Frage, 
ob Str. laetis nicht ein Darmstreptocoecus sei, der sieh nur an Mflch 
angepaBt hat. Gewisse Forscher haben das „ System" von Orla-Jensen 
nicht annehmen vrollen, sondern sie haben zu beweisen versucht, daB der in 
Milch vorkommende Str. laetis identisch sei mit dem „gew5hnlichen“ 
Darmstreptocoecus (Str. faeciu m). Manche Autoren moinen, daB eine 
systematische Einteilung der Milchsaurebakterien gar nicht moglich sei. 

Gundel, der bei beineu Forschungen zu XJnterscheidungen die medizinisch© 
Methodik anwendet und nicht Orla-J ensens Methodik, kommt z. B. zu folgen- 
dem Ergebnis: „Wir haben .... gesehen, daB zwischen Milchs&urestoeptokokken 
und Enterokokken auBerordentlich enge Beziehungen bestehen. Man ist zweifellos 
geneigt, von einer Identity der beiden zu sprechen.“ 

Keitel kommt auf Grund der Ergebnisse, nach denen die Zuckervergftrung 
bei den Milchs&urestreptokokken nicht irnmer konstant ist, zu der SchluBfolgerung, 
dafi das System von Orla-Jensen so gut wie wertlos sei und fragt: „Wie steht 
es mit den Orla-Jensen Spezies?“ Er antwortet: ,,Sind dies© Befun le nicht 
schon ein Beweis, daB die Arten alle ineinandor ilberzugehen vermdgen, daB gar 
nicht mehr daran zu denken ist, von einzelnen Spezies 
zu sprechen, und daB schlieBlich alle Milchs&urestreptokokken auf einen Aus- 
gangspunkt zurtickzuftihren sind, von wo sie sieh immer neu erganzen? Hier liegt 
das Ratsel des Str. laetis, der sieh unter all diesen Arten mehr oder weniger zu 
verbergen scheint.“ Keitel gibt keine Auskunft dariiber, wo der Ausgangspunkt 
fur Str. laetis zu suchen ist, was iibrigens sehr verstandlieh erscheint, da eine 
solche Frage leicht zu der weiteren Frage verleitet, welches der Ausgangspunkt aller 
Lebewesen iiberhaupt sei. 

Demeter (1) ist ahnlich wie Keitel betreffs der Milchsaurestreptokokken- 
frage geneigt, bedeutsame SchluBfolgerungen aus verhaitnismaBig geringfiigigem An- 
laB zu ziehen. D e m e t e r hat gefunden, daB Faeeium - Stamme von Mensch 
und Kalb bei einer ersten Priifung eine atypische Lackmusprobe ergeben, boi spaterer 
Wiederholung aber typische. Dies, meint Demeter, sei ein Beweis daftir, daB 
Str. faeeium identisch sei mit Str. laetis. Jedenfalls sei Str. la c- 
tis eine an die Verhaitnisse in der Milch angepaBte Varia- 
tion von Str. faeeium. Eine systematische Einteilung der Milchsaurebakterien 
wird von De meter fiir ziemlich unmoglich gehalten. Er sagt: „Ein© prinzipielle 
Trennung zwischen den typischen Milchsaurestreptokokken und den Faecalstrepto- 
kokken l&Bt sieh soweit nach unseren Untersuchungen nicht durchfiihron.** 

Bei den hier vorgenommenen Untersuchungen fiber die Mflchsfiure- 
Streptokokken konnte Verf. die Frage nicht umgehen, wie weitgehend eine 
Systematisierung der Milchsaure-Streptokokken moglich ist, wobei nattirlich 
aueh die Frage, ob Str. laetis eine Umwandlungsform des Faecal" 
streptococcus sei, der sieh in Milch angepaBt hfitte, was von mehreren For- 
schern behauptet wird, nahe lag, oder ob Str. laetis eine Umwandlungs- 
form von anderen Bakterienarten sei. 

Die Ansicht Keitels, daB das System von Orla-Jensen so gut 
wie wertlos sei, kann vom Verf. nicht geteilt werden. Man hat den Eindruck, 
daB Keitel sehr durch Demeters Auffassung beeinfluBt wurde. 

Wexm Orla-Jensen seine Milchsfiurebakterien-Stfimme systema- 
tisch einordnet, so wendet er nicht nur die Kohlehydratverg&rung an, sondern 
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er zieht dariiber hinaus Untersuchungsmethoden verschiedener Art hinzu. 
Die Zuckerreihe ist nur ein Glied in der Serie der Proben, und sie ist betreffs 
Str. lactis kaum als die wichtigste der Proben anzusehen. 

Jeder, welcher die in Orla-Jensens Tabellen unter den ver- 
schiedenen Spezies eingeordneten Milchsaurestreptokokken nachpruft, findet, 
daB hinsichtlich der Zuckerreihe von Orla-Jensen selbst eine ziemlich 
groBe Variationsbreite zugelassen ist. AuBerdem hebt Orla-Jensen 
selbst hervor, daB das Garvermogen eines Stammes nicht immer konstant ist 
und von der Zusammensetzung des Nahrbodens beeinfluBt wird. 

Um einen guten tlberblick iiber die Verhaltnisse der „gewohnlichen“ 
Darmstreptokokken (Str. faecium) und der „gewShnlichen“ Milch- 
streptokokken“ (Str. lactis) zueinander zu erhalten, ist in Tab. I ein 
Schema iiber die beiden Arten aufgestellt. Aus derselben geht hervor, daB 
in gewisser Hinsicht Ubereinstimmung zwischen beiden Arten besteht, in 
anderer Hinsicht dagegen Unterschiede. Die Unterschiede sind mafigebend 
fur die Artunterscheidungen, nicht die Ubereinstimmung. 


Tabelle I. 



Streptococcus lactis 

Streptococcus faecium 

Kohlehydratverg&rung 
kann ziemlich gleich sein 

Manchmal gute 
Xylosevergarung 

Niemals ausgepr&gte 
Xylosevergarung 

Optimal© Temperatur . . . 
Temperaturminimum . . . 
Temperaturmaximum . . . 

30° 

unter 7° 
bei 45° 

37° 

unter 7° 
liber 46° 

Milchdicklegungszeit 20° . . 

„ 30° . . 

„ 37°. . 

„ 45° . . 

1 — 3 Tage 

20 Stunden 

1 — 2 Tage und dariiber 
(im allg. innerhalb 24 Std.) 
gerinnt nicht 

8 — 14 Tage und dariiber 

2 — 6 Tage und dariiber 

2 — i Tage 

2 bis mehrere Tage 

P 2 in Milch nach 8 Tagen bei 
verschied. Temperaturen 

am niedrigsten bei 

20 und 30° 

am niedrigsten bei 

30 und 37° 

Hitzeresistenz 

abgetotet bei 60 — 66° 

nicht abgetotet bei 65 — 70° 

Kaseinabbau (Aminostickst.) 

wechselnd 

sehr wenig 

Gelatineverfliissigung . . . 

nicht verfllissigt 

nicht verfllissigt 

Lackmusmilch 

typisch (Heim 1 a) 

atypisch 

Milchkoagulum 30° ... . 

schdn geleeartig, appetit- 
liches 

loses, un&ppetitliches 

Janusgrxinprobe 

stets positiv 

positiv oder negativ 

Aesculinspaltung 

positiv oder negativ 

meist negativ 


Es kann hier folgendes angefuhrt werden: Bei AbschluB der Labora- 
toriumsarbeit war Verf. infolge einer Reise 3 Wochen vom Laboratorium 
abwesend; vor der Abreise wurden alle Stamme in sterile Magermilch mit 
Kreidezusatz iibergeimpft und in den Kiihlschrank gestellt (6 — 8°). Nach 
Biickkehr von der Eeise wurde festgestellt, daB alle Lactis- Stamme 
die Milch koaguliert hatten, alle Stamme der Arten Str. faecium und 
Str. bovis dagegen nicht. Gruppe I (S t r. 1 a c t i s) hatte sich also deut- 
lich von den beiden iibrigen Gruppen ausgesondert. Um zu kontrollieren, 
obdie Faecium - Stamme sich iiberhaupt bei 5—8° zu entwickeln ver- 
mfigen, wurden mit diesen Stammen beimpfte Lackmusmilchrohrchen bei 
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dieser Temperatur aufbewahrt. Dafi auch die Faecium- Stamme, wenn 
auch sehr langsam, noch bei 6 — 8° wachsen konnten, war an dem Farb- 
nmsclilag zu erkennen. 

S a c li konnte ohnc groBere Schwierigkeil en Str, faecium - St&mme, die er aus 
Faeces von Mensehen und Kuhen isoliert hatte, von L a c t i s - Sta mm en aus Milch mit 
Hilfe von Orla-Jensens System und auch der Lackmusmilehprobe trennen. Bau- 
mann sagt, seine Untersuchungen zeigten, daJ3 eine Einordnung inOrla - Jensens 
System moglich sei, wenn er auch hervorhebt, daB gewisse Schwierigkeiten vorhanden 
sein konnen, wenn es gelte, sehr nahe verwandte Arten in das System einzugliedem. 
Das gleiche konnte vom Verf. festgestellt werden. 

DaB auch unter den Medizinern keine einheitliche Auffassung tiber die Strepto- 
kokken herrscht, geht z. B. aus den Angaben von Meyer und Schdnfeld her- 
vor: ,,Von einer volligen Identit&t der Milchsaurestreptokokken in ihrer Gesamtheit 
mit Enterokokken oder gar mit Yiridansstreptokokken kann nicht die Bede sein. ct 

In einer spateren Arbeit schreibt Meyer: ,,Es ist widersinnig, die Enterokokken 
mit den Milchsaurestreptokokken zu identifizieren.“ 

Sherman und Stark meinen, man konne Str. Jactis und Str. 
faecium auf f olgende Art unterscheiden : Str. lactis: Maximaltemperatur 
41 — 43°, kein Waehstum bei 45°, Erhitzung in steriler Milch bei 65° 30 Min. totet ab, 
kein Waehstum auf Milch zuckeragar bei pg 9,6, kein Waehstum auf Milchzuokeragar 
mit 6% Natriumehlorid. 

Str. faecium: Maximaltemperatur 40 — 52°, gutes Waehstum bei 46°, Er- 
hitzung auf 63° 30 Min. wird ertragen, gutes Waehstum auf Milchzuokeragar bei 
pjj 9,6, gutes Waehstum auf Milchzuokeragar mit 6,5 Natriumchlorid. 

DaB D e m e t e r selbst der volligen Identit&t von Str. lactis und Str. 
faecium nicht so gewiB ist, kann man aus seiner Bemerkung entnehmen, daB Str. 
lactis nichts anderes sei als hochstens eine an Milch mehr oder minder angepaBte 
Variante des gewdhnlichen Darmstreptococcus (Str. faeciu m). Dagegen ist er 
urn so mehr davon iiberzeugt, daB Str. lactis ein Umwandlungsprodukt von 
Str. faecium sei. Folgende AuBerung G u n d e 1 s nimmt er zum AnlaB einer 
Erwiderung: ,,Auf Grund dieser Befunde mochten wir es als sehr wahrseheinlich be- 
zeichnen, daB es sich bei Enterokokken urn Milchsaurestreptokokken handelt, deren 
kulturelles Yerhalten durch Standortwechsel sich etwas ver&ndert hat.“ Demeter(l) 
kehrt diese Theorie urn, indem er sagt: „Der natlirliche Standort der echten Milch- 
saurestreptokokken ist der menschliche Darm. Gelangen sie in Milch und werden 
sie von dort immer weiter tibertragen, so tritt eine gewisse Anpassung an diese neue 
Umgebung ein und das Besultat ist ein auf Milch spezialisierter Organismus, namlich 
der Str. lactis. “ Zu einem ahnlichen Schlufi kommt er auch auf Grund seiner 
eigenen Untersuchungen. 

Da Demeters Auffassung einen gewissen EinfluB auf sp&tere milchbakterio- 
logische Arbeiten ausgeiibt hat, soli hier etwas naher auf seine Arbeit zur Frage des 
Str. lactis-faecium eingegangen werden. 

Wie aus vorliegender Arbeit bervorgebt, wurde eine grofie Menge von 
Stammen des S t r. f a e c i u m von Schweinen, Kiihen und Kalbern iso- 
liert. Yiele dieser Stamme wurden mehrere Monate lang und oft iiber ein 
Jahr in Mich geztichtet, behielten aber trotzdem ihre fiir Str. faecium 
typischen Eigenschaften bei. Es ist allerdings richtig, daB die Faecium- 
Stamme zuerst eine atypisebe, spater eine mebr typische (H e i m 1 b) Lack- 
musprobe ergaben, gerade so me mehrere Stamme Demeters. Aber 
das fiir Str. faecium typische, langsame EntwicMungsvermogen in 
Milch bei 30° und darunter, sowie ibr Temperaturoptimum bei 37° und auch 
gates Waehstum bei 45° baben die bier isolierten Faecium - Stamme 
beibehalten. Dies alles deutet mehr darauf hin, daB Str. faecium sich 
nicht in Milch in Str. lactis umwandelt, vie Demeters Ansicht 
ist, die sich allein auf die Lackmusprobe stiitzt'. Im iibrigen deuten die vom 
Verf. ausgefuhrten Versucbe an, daB Str. lactis und Str. faecium 
nicht tJbergangsformen voneinander sind. Auf den Direktplatten aus Faeces 
von Schweinen, die mit Milch gefiittert waren, waren reiebbeb Kolonien 
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von S t r. faecium, aber nur wenige von Str. lactis gewachsen. 
Auf „Platten via M2ich“ dagegen von den gleichen Schweinefaeces traten 
ausschliefilich Kolonien von Str. lactis, aber uberhaupt keine von 
Str. faecium auf. Wenn man nach den Ergebnissen der Direktplatten 
urteilt, so kommt Str. faecium in den Schweinefaeces sehr reichlich 
vor, aber das Ergebnis der „Platten via Mch“ zeigt, dafi S t r. f a e c i u m 
trotz seines reichlicben Vorkommens in Faeces sich in der Milch gegenuber 
Str. lactis uberhaupt nicht durchzusetzen vermag. Dies Verhalten 
spricht nicht dafiir, dafi Str. faecium und Str. lactis gleiche 
Arten sind, odcr dafi sich Str. faecium in Milch in Str. lactis 
umwandeln kann. Urn die Entwicklungsgeschwindigkeit in Milch bei Zimm er- 
temperatur an Stammen festzustellen, die ein Jahr in Milch geziichtet waren, 
vrurde folgender Versuch ausgefiihrt: 

Von 4 Milchrohrehen, von denen zwei mit je einem Faecium* Stamm und 
zwei mit je einem Lactis - Stamm beimpft und bis zur eintretenden Coagulation der 
Milch bebriitet waren, wurde je eine Serie von Verdiinnungen mit sterilem Wasser 
hergestellt. Yon der groBten Verdilnnung eines jeden der 4 Stamme wurde je 1 / 10 ccm 
einer Kulturflasclie mit 80 ccm steriler Magermilch hinzugesetzt. Die Flaschen wurden 
bei Zimmertemperatur bebriitet. Um zu kontrollieren, wie groB die hinzugesetzte 
Keimzahl in jeder Kulturflasche wax, wurden mit einem Zehntel ccm aus je einer Flasche 
PJatten angelegt und die Kolonien nach Bebriitung aussrezahlt. 

Nach einem und nach zwei Tagen wurden wie derum die Keimzahlen 
der 4 Kulturflaschen mit Milch auf Chinablau-Milchzuckeragarplatten be- 
stimmt. Aus Tab. J sind die Ergebnisse dieses Versuches zu ersehen. 


Tabelle J. 


Stamm - 
Nr. 

Art 

Strept. 

Zu 80 ccm 

Anzahl Keime 

Gesamtzuwachs per 

Milch hinzuge- 

per ccm Milch nach 

zugesetzten Keimen 

setzte Keime 

1 Tag 

2 Tagen 

nach 2 Tagen 

1 

Faecium 

76 

2 000 

140 000 000 

150 000 000 

2 

99 

43 

— 

50 000 000 

80 000 000 

3 

Lactis 

1 

560 000 

1 600 000 000 

130 000 000 000 

4 

99 

1 

670 000 

2 100 000 000 

168 000 000 000 


Die Zahlen der Tab. J deuten nicht darauf hin, dafi Str. faecium 
geneigt ist, selbst nach langerer Ziichtung in Milch in Str. lactis iiber- 
zugehen. Wahrend die beiden Faecium- Stamme nach 2 Tagen auf 
eine Zahl von 140 000 000 bzw. 50 000 000 Keimen in 1 ccm Milch angewachsen 
•waren, waren die Keimzahlen der Lactis- Stamme auf 1,6 und 2,1 Mil- 
liarden gestiegen. Dividiert man 140 000 000 dureh 76, der urspriinglich 
hinzugesetzten Keimzahl (wir rechnen mit der Keimzahl nach den Ergeb- 
nissen der Platten), so ergibt sich eine Zahl von ca. 2 000 000, die somit die 
durchschnittliche Vermehrung einer Zelle angibt. Der andere Faecium- 
Stamm hatte, wie der Quotient aus 50 000000 und 43 ergibt, eine Ver- 
mehrung von ca. 1 000 000 Zellen innerhalb 48 Std., berechnet auf 1 ccm 
der Kultur. Fiir Str. lactis betrug die Zellvermehrung in einem Fall 
1,6 Milliarden und im anderen Fall 2,1 Milliarden innerhalb 48 Std., berechnet 
auf 1 ccm der Kultur. Berechnet man diese Zahl auf die gesamte Kultur- 
menge, so erhalt man bei S t r. f a e c i u m fiir einen Stamm eine Vermehrung 
von ca. 150 000 000, fiir den anderen Faecium - Stamm ca. 80 000 000 
pro Zelle innerhalb 48 Std. und fiir S t r. 1 a c t i s bei einem Stamm ca. 
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130 Milliarden, bei dem anderen Stamm ca. 168 Milliarden pro Zelle nach 
48 Std. DaB diese TJntersuehung keine exakten Zahlen ergeben kann, ist 
selbstverstandlich, aber die Fehlerquellen sind fiir alle 4 Stamme die gleichen. 
Man bekommt hierdureh einen guten tlberblick iiber die Wachstums- 
geschwindigkeit. 

In welehem Mafie die verschiedenen Arten die Fahigkeit haben, ineinander 
uberzugehen, weiB man hinsichtlicb der Milchs&urebakterien wohl noch nicht. 

Wenn Gundel als Beweis daflir, dafi Milchsaurebakterien ineinander tiber- 
gehen konnen, hervorhebt, dai3 er nach Futterung von M&usen mit einer Reinkultur 
bestimmter Milchs&urestreptokokken eine Streptokokkenart mit anderen Eigenschaften 
als der verfiitterten ATt aus ihren Faeces isoliert habe, so ist dies kein Beweis dafiir, 
daB es sich in bei den Fallen inn die gleichen Streptokokken gehandelt hat. Demeter 
(1) macht nach unserer Ansicht einen groBen Fehler, wenn er schon vor Beginn seiner 
Untersuchnngen eine bestimmte Position einnimmt und folgende Erwartung aus- 
spricht : „Als Antwort auf unsere Fragestellung erwarten wir entweder, daB sich S t r. 
1 a c t i s normal aus Darminhalt isolieren laBt oder daB der Str. lactis mit dem 
gewohnlichen Darmstreptococcus, Str. faecalis oder auch Enterococcus 
genannt, identisch ist. Eine Erkl&rung in einer dieser beiden Riohtungen war mit Be- 
stimmtheit zu erwarten. 

D e m e t e r findet Str. lactis nicht im Darm, wohl aber Str. faecium, 
und er stellt fest, daB Str. faecium zunachst eine atypische Lackmusprobe ergibt, 
sp&ter aber dazu iibergeht, eine mehr typische Lackmusprobe hervorzurufen. Auf 
Grand dieses Yerhaltens des Str. faecium gegentlber der Lackmusprobe stellt 
Demeter fest, daB Str. faecium sich in Milch in Str. lactis umwandelt. 
Dies geht deutlich aus seinem SchluBergebnis hervor, in dem er sagt: „Der sog. ,,echte“ 
Milchs&ure streptococcus ist nichts anderes als hdchstens eine an Milch mehr oder 
weniger angepaBte Yariante des gewohnlichen Darmstreptococcus, und der Name 
Str. lactis, wie man ihn bis jetzt gebraucht hat, bezeichnet ledighch eine besonders 
an Milch angepaBte ,,Standortsform“ des Faecalstreptococcus. Diese Anpassung gibt 
sich haupts&chlich kulturell dadurch zu erkennen, daB die bei manchen Stammen 
vorhandene IJnfahigkeit, eine typische Lackmusmilchprobe zu geben, im Verlaufe 
der auBerhalb des Darmes stattfindenden, zunachst ungewohnten „Milchkultur“ all- 
m&hlieh verlorengeht.“ 

Saoh , der sich iibrigens sehr kritisch gegentiber Demeters Einstellung 
zur Milchsaurestreptokokkenfrage verhait, hat Milchsaurestreptokokken aus Sammel- 
milch isoliert, die er fiir eine tftJergangsforin von Str. faecium in Str. lactis 
oder umgekehrt halt. Er bezeichnet diese Stamme als Str. faecium-lactis 
und sagt, der Name solle nicht einen neuen Artnamen darstellen, sondem nur als Kenn- 
zeichen fiir eine Dbergangsform von Str. faecium zu Str. lactis oder um- 
gekehrt dienen. Hierbei kann erwahnt werden, daB die Bezeichnung Str. faecium- 
lactis nicht neu ist, sondem schon vorher u. a. von Keitel gebraucht wurde. 
DaB Sachs Sta m me, die aus bei 37° bebriiteter Sammelmilch stammten und sich 
wie Str. faecium verhielten, 70° 34 Std. nicht vertrugen, macht die Annahme, 
daB es sich um eine UmwaDdlungsorscheinung handelt, keineswegs erforderlich; naher 
liegt die Annahme, daB die Resistenz bei 70° unter irgendwelchen Einflussen nach- 
gelassen hatte. Es ist auch nicht ausgeschlossen, daB es sich um eine ganz neue Spezies, 
eine Zwischen-, nicht Dbergangsf orm , handeltc, die noch nicht in das System ein- 
gereil^ ift. ■ 

Yerf. hat auch Stamme isoliert, die eine Optimaltemperatur bei 37° 
hatten, 60° 30 Min. vertrugen, jedoch nicht 70° 1 / 4 Std. und mit S t r. f ae cium 
’weitgehende tlhereinstimmung zeigten, nicht aber mit Str. lactis, denn 
sie hatten in Milch bei 30° und darunter ein schlechtes Entmcklungsver- 
mogen. 

Zu einer der unbedingten Voraussetzungen fiir die Benennung eines 
Stammes mit der Artbezeichnung Str. lactis gehort u. E. seine Fahig- 
teit, in Sammelmilch eine hohe Wachstumsgeschwindigkeit bei 30°, Zimmer- 
temperatux und darunter aufzuweisen. Str. lactis md ja gerade deshalb 
als gewdhnliches „Milchsanrebakterium“ bezeichnet, veil es sich in der 
Praxis durcb sein rasebes Sauerungsvermfigen zu erkennen gibt. Man kdnnte 
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sich natiirlich auch L a c t i s - Stamme vorstellen, die infolge AbschwSchung 
jhre urspriingliche hohe W achstumsgeschwindigkeit eingebiiBt haben. Aber 
wenn man nicbt weifi, ob es sich wirklich um abgesehwachte Stamme von 
Str. lactis handelt, kann man ihnen aucb kaum diese Artbezeichnung 
zulegen. 

Da die Theorie, nach der sicb die gewohnlichen Milehsanre-Streptokokken 
aus den gewohnlichen Darmstreptokokken rekrutieren, nicht befriedigt, 
gibt es auch Autoren, die eine Losung dieses Problems auf andere Weise 
versucht haben. So ist z. B. H ii 1 1 i g bei seinen Untersuchungen zu dem 
Resultat gekommen, daB das Bacterium herbicola Burri et 
Diiggeli sich in Milch in gewohnlichen Str. lactis umwandeln kSnnte, 
und berichtet weiter, dafi es ihm gelungen ware, durch Erhitzung auf 58° 
Str. lactis in herbicola zu iiberfiihren und umgekehrt. 

Mack hat spater Untersuchungen iiber Herbicola angestellt; es ist 
ihr jedoch nicht gelungen, Bact. herbicola in Str. lactis um- 
zuwandeln, obgleich sie die gleiche Methode anwandte wie H ii 1 1 i g. Vor- 
laufig ist es vielleicht am besten, sich zu dem „Kreislauf“ herbicola- 
lactis Hiittigs abwartend zu verhalten. 

In einer neueren Arbeit meint Storck, Str. lactis durch 
„Passagen“ in Str. faecium umgewandelt zu haben. Da seine Arbeit 
noch nicht erschienen ist, will ich ihm nicht vorgreifen. 

Wenn man die Ansicht G u n d e 1 s , die Darmstreptokokken seien 
umgewandelte Milchsaurestreptokokken, mit der gegenteiligen Auffassung 
Demeters, die gewohnlichen Milchsaurestreptokokken Str. lactis, 
seien umgewandelte Darmstreptokokken, Str. faecium, vergleicht, so 
mufi man bei naherer Betrachtung erkennen, daB G u n d e 1 s Theorie 
logischer ist als die D e m e t e r s. Weder Mensch noch Tier haben bei der 
Geburt Bakterien im Darm. 

Schieblich (Mangold) sagt: ,,Bei und kurze Zeit nach der Geburt erweist 
sich der Magen und Darmkanal des Menschon und Tieres bakterienfrei. Aber schon 
vor der ersten Nahrungsaufnahme finden sich Bakterien ein. Als Eintrittspforte dient 
ihnen nicht nur die Mundoffnune, sondem auch die Afteroffnung.** 

Hieraus weiB man, daB die urspriingliche Herkunft der Darm- 
bakterien nicht im Darm selbst zu suchen ist, sondem in der AuBenwelt. 

Doch os erscheint am ratsamsten, die Frage naeh der urspriinglichen 
Herkunft des S t r. 1 a c t i s wie alien anderen Bakterien gar nicht _ zu 
erortern. Wir mlissen uns darauf beschranken, zu erforsclien, wo die heutigen 
Infektionsquellen liegen und woher heute die Rekrutierung erfolgt. Jedoch 
sei hervorgehoben, daB bislang nichts darauf hinweist, daB der S t r. 1 a c - 
tis im S&uglingsdarm zu Hause ist. 

Wie schon vorher gosagt ist, wurden Untersuchungen der Faeces von 
4 Saugferkeln ausgefiihrt. Dabei konnten keine Stamme der Gruppe I 
(Str. lactis) isoliert werden. Weil dagegen Str. lactis aus Faeces 
von Schweinen (nicht Saugferkeln), die mit Kuhmilch gefiittert waren, 
vorgefunden wurde, konnte die Meinung auftauchen, Str. lactis ware 
nicht fahig, sich in Schweinemilch zu entwickeln. Um dies zu entscheiden, 
wurden ein paar Mutterschweine gemolken und die Schweinemilch in Reagenz- 
gttsem sterilisiert. Die sterilisierte Schweinemilch wurde mit Str. lactis 
und Str. faecium beimpft. Beide Arten konnten sich in der Milch 
entwickeln. Es ergab sich dann die Frage, warum man wohl Str. lactis 
aus Faeces von Schweinen, die mit Kuhmilch gefiittert waren, isolieren 
konnte, aber nicht aus Faeces von Ferkeln, die mit Muttermilch era&hrt 
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waxen. Zur Beantwortung dieser Frage hatten umfangreiche Untersuchungen 
angestellt werden miissen, die ein allzu groBes Atiwachsen dieser Arbeit zur 
Folge gehabt hatte. Man darf vielleicht annehmen, daB die Ursache fiir die 
genannte Tatsache in hemmenden oder abtotenden Einfliissen im Ferkcl- 
daxm zu suchen ist. Dagegen kamen im Ferkeldarm sehr reichlieli Thermo- 
bakterien vor. 

Henneberg (4), der urafassendo Untorsuchungen uber die Darmflora von 
Sauglmgen (Menschen), Kalhern und Lammern ausgefuhrt hat. sagt folgondes: „Da 
auch im Fohlen und wohl auch in jedem Saugferkel die Thermobakterien dio wichtigste 
Milehsaurebakterienart ist und da auch der Str. lactis bisher nirgends als standiger 
Darmbowohner gefunden wurde, scheinen die uns hier interessieronden Verhaltnisse 
auch sonst sehr ahnlieh wie beim Menschen zu sein.“ 

Die Untersuebungen iiber Saugferkel lassen nicht gerade darauf sehlieBen, 
daB Sauger eine Infektionsquelle fiir S t r. 1 a c t i s sind. 

Da die Moglichkeit vorlag, daB Str. faecium nach Verlassen des 
Darms, jedoch vor Eintritt in die Milch, auf dem Infektionsweg eine Um- 
wandlung durchmachen konnte, wurden, um moglicherweise Klarheit hieruber 
zu erhalten, folgende Versuche ausgefuhrt. 

Mehrere Faeces-Proben von Kuhen und Schwemtm, die kem MxlchJtutter erhalten 
hatten, wurden vom Versuchsgut abgeholt. Von jeder Faecesprobe wurde in mehrere 
sterile Kulturflasehen etwa % g Faeces gebracht und mit sterilen Glasstaben auf die 
Wandungen gestrichen und verteilt. Hierbei wurden die Flaschen zur Vermeidung 
einer Luftinfektion waagerecht gehalten. Die Wattestopfen wurden vor dem Ein- 
setzen gut abflambiert. Dann wurden Flaschen verschiedenen, n at ur lichen Temperatur- 
schwankungen bei Tag und Nacht ausgesetzt. Der Kot trocknete natiirlioh an den 
Glaswandungen fest. In versohiedenen, bestimmten Zeitabstanden wurden die Kultur- 
flaschen darauf mit steriler Milch gefullt und bei 30° im Thermostaten bebrutet. Einige 
Flaschen blieben vor dem Fullen mit sterilfer Milch bis zu einem V> Jahr stehen. 

Stets wurde die Milch von Faulnisbakterien, Sporenbildnern und Butter- 
saurebazillen, jedoch niemals von Milchsaurebakterien angegriffen. Dies 
Ergebnis deutete nicht darauf hin, daB die Enterokokken (Fakalstreptokokken) 
in der Zeit zwischen Verlassen des Darmes und Infizierung der Milch eine Um- 
wandlung in Str. lactis durchmachen konnen. Vielleicht entsprechen 
die vorgenommenen Untersuchungen nicht ganz den praktischen Verhalt- 
nissen. Bei den Luftanalysen im isolierten Kuhstall wurde gezeigt, 
daB auch in der praktischen Wirkliehkeit Enterokokken nicht in 
der genannten Zwischenzeit in Str. lactis ubergehen. Ohne zu der 
Frage, ob Str. lactis eine Umwandlungsform von Str. faecium 
ist oder umgekehrt, Stellung zu nehmen, kann man docli feststellen, daB 
die ausgefiihrten Untersuchungen mehr darauf hindeuten, daB jede der 
beiden genannten Arten eine Spezies fiir sich ist und nicht eine Ubergangs- 
form von der einen in die andere Art. Weder die Annahme G u n d e 1 s , 
daB Str. lactis sich im Darm in „Enterokokken“ umwandelt, noch 
Demeters Behauptung, daB Enterokokken sich in Milch in Str. lactis 
umwandeln, ist irgendwie bewiesen. Doch kann hier zugegeben werden, 
daB G u n d e 1 s Theorie eine gewisse Wahrscheinlichkeit fiir sich hat. 
Darauf, daB eine Umstellung von Str. lactis im Darm vor sich gehen 
kann, konnte vielleicht u. a. die Tatsache in geringem Mafie hindeuten, daB 
die Stamme, die von Schweinen mit Sauermflchfutter isoliert wurden, eine 
etwas abweichende ZuckervergSxung gegeniiber solchen Stammen aufweisen, 
die von Schweinen, welche nur gekochte Milch erhielten, isoliert wurden 
(vgl. Tabellen). Aber die Frage, ob Str. lactis sich in 
Str. faecium umwandeln kann oder umgekehrt, ist 
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— w i e man berechtigtcrweise sagen kann — keines- 
wegs im bejahendcn Sinne geklart. 

D e m e t e r s (2) Ergebnis aus seinen 8 Jahre lang in Milch geziichteten 
Faecalstreptokokken deutet nach unserer Auffassung darauf hin, daB S t r. 

1 a c t i s und die Faeealstreptokokken deutlieh verschiedene Arten sind. 
We mi Demeters Stainme ihren anf&nglichen Charakter beibehalten 
haben nnd nach 8 Jahren in Milch geziichtet nur eine .,Yerwandtschaft‘‘ 
mit Str. lactis zeigen, dann kann kaum von einer Umwandlung von 
Str. faecis in Str. lactis hi Milch gesprochen werden, wie De- 
meter es tut. 

1. Diskussion. 

Str. lactis wird deshalb als „gewohnliches‘‘ Milchsaurebakterium 
bezeic-hnet, veil es in den meisten Fallen die Ursache der Milchsauerung 
ist. Ob es wirklich so allgemein und reichhch verbreitet ist, wie vielfach 
angenommen wird, soli hier etwas naher eingegangen werden. 

Bei keinem untersucliten Lebewesen wurde jemals Str. lactis als 
Darmbewohner gefunden, aufier beim, vie hier gezeigt ist, mit Kuhmilch 
gefutterten Schwein. Nicht einmal bei Sauglingen oder bei jungen, mit 
Muttermilch ernahrten Tieren, hat man S t r. 1 a c t i s als Darmbewohner 
nachweisen konnen. Verf. konnte sogar bei Saugferkeln nie Str. lactis 
im Darm finden, obwohl das Muttertier mit Kuhmilch gefiittert wurde und 
im eigenen Darm Str. lactis beherbergte. 

Aus den „Luftinfoktionsversuchen“ im isoliert liegenden Kuhstall in 
Kiel ging mit aller Deutlichkeit hervor, daB der Kuhstall keine Heimat 
fiir das „gewohnliche“ Milchsaurebakterium darstellt. Man darf wohl an- 
nehmen, daB die Luft in einem Stall in ihrem Keimgehalt einen Durclischnitt 
der Gesamtflora der im Stall befindliclien Keime von Kiiken, Futter, Streu 
usw. darstellt. Die alte Vorstellung, daB Str. lactis von 
Kiihen oder aus dem Kuhstall stammt, muB durch 
die hier ausgefiihrten Untersuehungen als voll- 
standig widerlegt gelten. DaB der isoliert in der Stadt Kiel 
liegende Kuhstall sich anders verhalten sollte als andere Ivuhstalle, ist nicht 
gut denkbar. Wahrend der Zeit, in der diese Arbeit durchgefiihrt wurde, 
konnte in dem Kuhstall in Friedrichsort Str. lactis aus der Luft isoliert 
werden. Neben diesem Kuhstall lag jcdoch der Sehweinestall und es ist wohl 
anzunehmen, daB der groBte Teil der Lactis- Keime durch die Luft- 
bewegung heriibergetragen wurde. Hiermit soli natiirlich nicht gesagt sein, 
daB Str. lactis in einem isolierten Kuhstall uberhaupt nicht vorkommen 
kann, sondern lediglich, daB der Kuhstall keine prim are Quelle fiir 
Str. lactis darstellt. 

Die Ergebnisse der hier vorgenommenen Luftuntersuchungen spreehen 
auch nicht gerade dafiir, dafi Enterokokken in Milch sich in Str. lactis 
umwandeln, v?ie D e m o t e r (1) meint. Enterokokken konnten ohne 
Sch-wierigkeit im Kuhstall isoliert werden, aber es konnte niemals bemerkt 
■werden, daB diese sich in Milch in Str. lactis umwandelten. 

Aus den Untersuehungen geht hervor, daB Str. lactis hinsichtlich 
seiner Verbreitung mit Ausnahme des Yorkommens in Milch durehaus nicht 
so gewohnlich ist, wie man im allgemeinen glaubt. Str. lactis muB viel- 
mehr als ein verhaltnismaBig selten in der Natur vorkommendes Bakterium 
betrachtet werden. Sogar an dem Ort der Milehgewinnung, dem Kuhstall, 
kann Str. lactis unter Umstanden auBerst selten sein. DaB Str. 
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lac t is das „gewohnliche“ Milclisanrebakterium genannt wird, ist also 
nicht auf eine grofie Yerbreitung in der Natur zurtickzuftihren, sondern 
auf sein Snficrst schnelles Entwicklungsvermogen in der Milcb. wodurch 
es sich lcicht zu erkennen gibt. Wie grofi die Wachstumsgeschwindigkeit 
sein kann, geht daraus hervor, dafi sick ein Keini von S t r. 1 a c t i s , der 
vom Schwein isoliert war, nach 48 Std. bei Ziinmertcmperatur bis auf 168 
Milliarden Keinie in pteriler Milch vermehrt hatte. 

In einem spfirlichen Vorkonmien in der Natur und in einer aufierst 
groBen Wachstumsgeschwindigkeit in Milch liegt vielleicht die grofie Be- 
deutung des Str. 1 act is; denn hiermit hat die Natur moghcherweise 
die fiir das MUeh- und Meiereiwesen gtinstigsten Bedingungen geschaffen. 
Diese Bedingungen konnen es sein, die Str. lac t is zu einem „Schutz- 
bakterium“ fiir die Milch und einem aufierst nfitzlichen Organismus fin 1 die 
Milchwirtschaft machen. Wfihrend einerseits die grofie Wachstumsgeschwin- 
digkeit in Milch dem S t r. 1 a c t i s die Fahigkeit gibt, die Milchschadlinge 
zu unterdriicken. ist es andererseits seiner verhaltnismafiig geringen Ver- 
breitung in der Natur zuzuschreiben, dafi die Milch nicht als Folge einer 
ttbermafiigen Infektion mit Str. lactis zu frfihzeitig gesauert wird, so 
dafi Gelegenheit zu einer rechtzeitigen Verwertung der Milch im Meierei- 
betrieb gegeben ist. 

Der Grad des E i n f 1 u s s e s der Schweinczucht und der Schweinc- 
haltung auf die Haltbarkeit und Qualitat der Meiereiprodukte, in bakterio- 
logischer Hins icht war nicht zu bestimmen, ohne dafi spezielle Versuche in 
dieser Bichtung vorgenommen wurden. So viel ist jedoch annehmbar, dafi 
der Einflufi auf Milch und Meiereiprodukte in bakteriologischer Hinsicht 
um so grofier ist, je grofier der Zugang an Milchsaurebakterien, je grofier 
die Infektionsquelle ist und je naher sie an der Produktionsstatte liegt. 
Yon diesem Standpunkt aus kann man u. E. auch die Schlufifolgerung aus 
den hier ausgefuhrten Yersuchen ziehen, dafi der Einflufi der Milchsaurebak- 
terien aus den Schweinestallen auf Milch und Meiereiprodukte um so grofier 
sein mufi, je grofier die verffitterte Milchmenge, je umfangreicher die Schweine- 
zucht und je enger diese mit der Milchproduktionsstfitte verkniipft ist. E s 
ist vielleicht kein Zufall, dafi Danemark, welches 
iiber die verhaltnismafiig gr66te Schweinezucht 
der ganzcn Welt verfiigt, betreffs Haltbarkeit, 
Gleichmafiigkeit und Giite der Meiereiprodukte, 
speziell der Butter an erster Stelle steht. Hier ist zu 
erwahnen, dafi in Danemark die Handelsmeiereien die schlechteste Butter 
und unregelmafiigste Qualitat produzieren, wie vom danischen Staat fest- 
gestellt ist. Die Lieferanten dieser Meiereien bekommen keine Magermilch 
zuriick, so dafi sie meistens keine Schweinezucht und damit Milchfutterung, 
jedenfalls keine in grofierem Umfang betreiben konnen. Innerhalb Deutsch- 
lands soil Schleswig-Holstein das Gebiet sein, in welchem die beste Butter 
hergestellt wird; gleichzeitig soli auch in dem genannten Gebiet die Schweine- 
zucht den verhaltnismafiig grofiten Umfang haben. 

Im Jahre 1933 wurde vom Verf. eine Studienreise durch Danemark unter- 
nommen, auf welcher eine grofie Anzahl Meiereien besucht wurde. In mehreren 
von diesen konnten die Journale die Aufschlufi fiber die Qualitfitsbeurteilung 
der Milch fiir die Lieferanten geben, durchgesehen werden. Hierbei liefi sich 
feststellen, dafi die danischen Lieferanten hinsichtlich der Beduktaseprobe um 
eine Stufe niedriger standen als die schwedischen Lieferanten. In der Erkennt- 
nis, dafi unter den Bakterien vor allem die Milchsaurebakterien und unter 
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diesen wiederum in erster Linie Str. laetis den grofiten EinfluB auf die 
Eeduktaseprobe ausiibt, kam Yerf. auf den Gedanken, dureh einen Vergleich 
der Redubtaseergebnisse in Schweden mit denen in Danemark moglicher- 
weise ein Bild iiber Haufigkeit und Mengenverhaltnisse im Vorkommen 
der Milchsaurebakterien in der Milcli in Schweden und in Danemark zu 
erlialten. 

Yerf. ist zur Kenntnis gekommen, daB man in Danemark Butterangs- 
versuche (nicht offiziell) gemacht hat, mit Rahm. der von ausgeschlossener 
Milch der vierten Reduktaseklasse stammte, also der als schlechteste an- 
gesehenen Milchklasse nach dem von B a r t h e 1 und Orla-Jensen 
(Abfarbungszeit innerhalb 20 Min.) ausgearbeiteten Beurteilungssystem 
(B a r t h e 1 [3]). Aber man habe eine erstklassige Butter mit bester Halt- 
barkeit bekommen. Das Resultat ist leicht erklarlich. Wenn sich in der Milch, 
aus der die Butter hergestellt wurde, reichlieh Milchsaurebakterien ent- 
wickelt hatten, bevor sie in die Meierei geliefert wurde, ist wohl anzunehmen, 
daB sie ebensogut als Produktionsmilch zu verwenden war wie eine Milch, 
die vielleicht keine oder nur langsam wachsende Milchsaurebakterien ent- 
hielt und eine bessere Eeduktaseprobe ergab. Die Milch war im ersten Falle fin- 
die Butterbereitung sogar besser geeignet als die Milch im letztgenannten Falle. 

In manchen Meiereien tritt zuweilen eine Degeneration des S&ureweckers 
ein. Es gibt Meiereien, die jeden Monat einen Saurewecker baufen, ohne jemals 
einen passenden zu erhalten, so daB die Produktion nicht gleichmaBig und auch 
nicht von bester Qualitat bleibt. Fiir solche Meiereien ware es vielleicht 
zweckmafiig, wenn sie sich einen passenden Saurewecker aus Milchsaure- 
bakterien der e i g e n e n Lieferantenmilch herstellten. Es ist nicht sicher, 
daB Milchsaurebakterien in dem Handelssaurewecker, der oft von weither, 
manchmal aus anderen Landern bezogen wird, gerade fiir die Milch geeignet 
sind, fiir die er gebraucht werden soil. Wenn Milchsaurebakterien im Handels- 
saurewecker in einer ganz anderen Gegend und unter ganz fremden Verhalt- 
nissen verwendet werden, ist es vielleicht kein Wunder, daB er manchmal 
schnell entartet. 

2 . Ergebnisse und Zusammenfassung. 

Durch die hier vorgenommenen Untersuchungen konnte folgendes fest- 
gestellt werden: 

Im Darm von Schweinen, die mit Milch gefiittert 
waren, kamen reichlieh Milchsaurebakterien vor; 
Stalle, in denen die Schweine mit Milch und Molke 
gefiittert wurden, stellten richtige Zentren fiir 
Milchsaurebakterien dar. Diese Tatsachen sprechen 
dafttr, daB Str. laetis, das gewbhnliche Milchsaure- 
bakterium, von hier aus verbreitet wird. Sie deuten 
auch schon darauf hin, daB die Schweinezucht unter gewissen Bedingungen 
einen giinstigen EinfluB auf die Milch als Rekrutierungsort fiir die Milch- 
saurebakterien ausiibt. Es ergab sich weiter, daB eine Identitat des ge- 
wohnlichen Milchsaurebakteriums Str. laetis mit dem gewohnlichen 
Darmstreptococcus, Str. faecium oder eine IJmwandlung der einen in 
die andere Art nicht nachgewiesen werden konnte. Alles deutet darauf 
hin, daB Str. laetis wenig in der Natur verbreitet ist und sich nur 
durch sein auBerordentlich sehnelles Entwicklungsvermogen in der Milch 
bemerkbar macht. Gewisse Umstande sprechen dafiir, daB die Giite der 
Milch durch Str. laetis beeinfluBt wird. 
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Einflufi des Lichtes auf die Perithezienbildung von 
Yenturia inaequalis Aderhold, 

[Aus (ler Zweigstelle der Biologisehen Eeichsanstalt, Stade.] 

Yon W. Holz. 

IVIit .) Abbildungen im Text. 

Die Bildung des Perithezienhalses von Venturia inaequalis 
erfolgt im Freien bekanntlich auf der dem Erdboden abgewandten Seite 
des Blattes. Diese Beobaebtung an den iiberwinterten Blattern ftihrte 
Wallace zu der Annahme, daB das Durchbrechen des Perithezienhalses 
negativ geotropisch bcdingt sei. Wiesmann nahm an, daB die Askogon- 
zellen sich an die der Perithezienoffnung entgegengesetzten Wan dung an- 
legen, weil sie, dem Gesetz der Schwere folgend, niedersinken. 

Wahrend bei anderen Pilzen festgestellt wurde, daB die Bildung der 
Fruchtkorper dureh das Licht beeinflufit wird, liegen bei Venturia 
inaequalis derartige Untersuchungen bisher nicht vor. B r e f e 1 d 
beobachtete z. B., daB sick die Frucht- 
korper von Mucorineen dem 
Licht zuneigen. Die Halse der Peri- 
thezien von Sordaria fimi- 
s e d a wurden nach seinen Fest- 
stellungen nach der Lichtquelle hin 
gebildet. Bei Coprinus ster- 
corarius ging die vegetative Ent- 
wicklung und die Bildung der Scle- 
rotien sowohl im Dunkeln wie auch 
im Licht vor sich. Die normale Ent- 
wicklung der Fruktifikationsorgane 
aber stand in direkter Beziehung 
zum Licht. Diese Beobachtung konnte 
Schenk an Coprinus lago- 
p u s bestatigen. G r a n t z fand, 
daB Verschicdene Pilze im Dunkeln Abb. 1. Abnormo rprithozicnfonnen in 
keinenFai'bstoffindenFruchtkorpern Bildung (300facho Vergr.). 

ausbilden. Nach den Beobachtungen 

von T e r n e t z ist fur die Bildung der Apothezien von Ascophanus 
c a r n e u s unbedingt Licht erforderlieh. In der Entwieklung weit vor- 
geschrittene Fruchtkorper starben sogar ab, wenn sie in das Dunkle iiber- 
tiihrt wurden. Die Untersuchungen von Stoll ergaben, daB die Frucht- 
korperbildung von Ascophanus carneus im Dunkeln eine Yer- 
zSgerung von 10—30 Tagen erfuhr, daB sie jedoch nicht vollkommen unter- 
blieb. Die im Dunkeln gebildeten FruchtkSrper sind stets weiB. Mt steigender 
Lichtintensitat nahmen die Apothezien die normale gelblich-rote Farbung an. 

Bei Yenturia inaequalis konnten abnorme FruchtkSrper 
zum erstenmal im Fruhjahr 1934 an Apfelbiattern beobachtet werden. Die 
Blatter waxen im Herbst in BlumentSpfe gepackt und zur Uberwinterung 
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im Obsthof aufgestellt worden. Da die abnormen Perithezien niemals auf 
Blattern beobachtet warden, die oben in den Topfen lagen und sich aueh 
auf Blattern zeigten, die in Dunkelkammern aufgestellt waren, lag die Yer- 
mutung nabe, dafi das Licht eine Eolle bei ihrer Bildung spielt. 

Anfang November wurden je 40 abgefallene Apfelblatter auf Brettern 
so aufgenagelt, daB bei einem Teil der Blatter die Oberseite und bei dem 
andern die Unterseite dem Brett auflagen. Die Uberwinterung der Blatter 
erfolgte im Freien. Bei der Untersuebung am 12. Marz, zu der die Blatter 
vorher mit Kalilauge aufgebellt waren, zeigte sich, daB die Perithezienhalse 
zum Licbt hin gebildet waren, ganz gleich, ob die Blattoberseite oder die 
Blattunterseite dem Licbt zugewendet war. Durcb diesen Yersucb war 
zwar bewiesen, daB die Perithezienhalse sowohl zur Blattober- wie zur 



Abb. 2. Abb. 3. 

Abb. 2. Perrthezium bei der Bildung eines zweiten Halses nach unten (etwa 
160fache Vergr.). 

Abb. 3. U-formiges Perithezium (etwa IGOfaehe Vergr.). 

Blattunterseite hin gebildet werden konnen, es war aber nicht ausgesehlossen, 
daB dies durch andere Faktoren bedingt war, die die Ric-htung der Peri- 
thezienbildung bestimmen. Infolgedessen muBten zum Bewcis, daB das 
Licht der auslosende Faktor ist, weitere Yersuche angestellt werden. Eben- 
falls Anfang November wurden je 40 abgefallene Blatter 1. in Holzkastchen 
gepackt und mit 3 cm Erde ubersehichtet; 2. unter Dunkelstiirze gebracht, 
von denen einer taglich und ein anderer wochentlich 20 Min. zur Lichtzufuhr 
abgenommen wurde. Bei der Untersuchung am 10. Marz hatten die Mehr- 
zaM der Blatter, die unter der Erde gelegen hatten, die Perithezien anormal 
ausgebildet. In den Blattern, die wochentlich einmal belichtet waren, waren 
nur vereinzelte abnorme Perithezien zu finden. Li vielen Fallen wurde 
durch die geringe Beleuchtung nur eine anormal starke Borstenbildung 
ausgelost. Beim 1. Yersuch war die Form der Perithezien viel mannigfaltiger. 
Die taglich 20 Min. belichteten Blatter hatten normale Fruchtkorper aus- 
gebildet, deren Halse zum Licht hin gerichtet waren. Demnach sind fur 
das normale Ablaufen der Perithezienbildung nur geringe Lichtmengen 
erforderlich. Diese Beobachtungen stimmen mit denen von B r e f e 1 d , 
Schenk und Stoll an anderen Pilzen iiberein. 
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Die Formenmannigfaltigkeit der Perithezien von Yenturia i n a e - 
q u a 1 i s zeigte sieh bei einem weiteren Versuch. Apfelblatter wurden in 
oilier Dunkelkammer bei 6,5° C von Anfang November an dauernd feucht 
gehalten. Anfang Januar \varen die Anlagen der Perithezien erst als kugelige 
Gebilde zu sehen. Bei der nachsten Untersuchung am 21. Januar fiel auf. 
dafi einige Perithezien Ausstiilpungen nach verschiedenen Eichtungen hin 
gebildot hatten (Abb. 1). Bei der folgenden Untersuchung am 18. Februar 
lvaren die Perithezien bereits reif. Die verschiedenen Perithezienformen 
sind in den Abbildungen 2, 3 und 4 dargestellt. Bei manchen Perithezien 
sind also mehrere Perithezienhalse gebildet worden. ilanche haben solehe 
sogar nach der Ober- und Unterseite hin entwickelt. Samtliche Ausfiihrgange 
entliefien keimfahige Askosporen. 



Abb. 4. Abb. 5. 

Abb. 4. Perithezium mit 3 Ausfuhrgangen (etwa 160faehe Vergr.) 
Abb. 5. Normales, reifes Perithezium (etwa 160fache Vergr.). 
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The Microbiology of Ensilage Production 1 '. 

[Biochemical Institute (Helsinki).] 

By Artturi I. Yirtanen. 

With 4 fi gmcs m the text. 

Ensilage production has, for various reasons, become a most important 
part of modern dairy farming. In the first place, silage-making is independent 
of weather conditions. Secondly, it is possible to make into silage such forage 
crops as cannot be successfully dried in the field. Thirdly, silage production 
makes it possible to meet the protein requirements of the dairy stock, provi- 
ded that the cultivation of forage crops has been arranged correspondingly 
— and fourthly, the preparation of good silage enables the farmer to produce 
summer milk of high vita min potency throughout the year. 

For the farmer, the production of silage is a purely practical problem. 
He has to know, how the crops should be treated in order to guarantee 
a successful preservation with the minimum loss of nutritive value. The 
literature on the subject is very confusing and contradictory, containing 
favourable reports of experiments with all the different methods. This is 
mainly due to the fact that a silage experiment may sometimes succeed 

comparatively well even with 
a method which is generally 
known to give poor results. 
Conflicting results with a 
given method are easily un- 
derstood by studying the va- 
riety of processes which take 
place in the silage, and the 
course of which depends on 
several different factors. An- 
other reason is that the esti- 
mation of the value of silage 
Fig. l. is often done on very different 

grounds. What is deemed 
good silage by certain experts might, on critical examination, prove a poor 
product indeed. 

In my opinion, the silage problem has reached a completely new stage 
during the recent years and has at last received a scientific foundation. 
This again has resulted in a thorough change both in the practical prepara- 
tion of silage and in the estimation of its value. Exports in different countries 
have gradually accepted the principle of the A. I. V. process that the preven- 
tion of harmful breakdown processes in silage is entirely dependent on the 
hydrogen ion concentration of the product and that these breakdown pro- 
cesses are practically inhibited below pH 4. It has been shown that the 
proteoclastic enzymes of green plants become inactivated below pH 4, at 
least so that no decomposition of amino acids takes place below this pH- 

l ) Presented before the Second International Congress for Microbiology. London 
(July 29) 1936. 
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value. This fact is of the greatest importance in silage production. The 
respiration of plant cells is likewise greatly suppressed by rising acidity, 
being already very slight at pH 4 and ceasing altogether at about pH 3. 
In addition, increasing hydrogen ion concentration has a profound effect 
on the life activities of those bacteria which cause the most harmful pro- 
cesses in the silage — especially members of the coli-aerogenes group, the 
gelatine-liquefying bacteria and the butyric acid bacilli. The activity of 
these organisms is arrested already between pH 4 and 5. On the other 
hand, the lactic flora of the silage is not yet destroyed at, or slightly 
below, pH 4. These facts are graphically illustrated by fig. 1. 

The above theoretical conclusions regarding the effect of the hydrogen ion 
concentration of the silage on the action of micro-organisms and enzymes 
naturally also give a firm basis for practical work on silage preservation. 



Fig. 2. Preseixation of led elm or in large glass cylinders (laboratory expei iment). 

"We might conceive that the decisive value of pH 4 in the silage could be 
reached in two different ways: either biologically, in which case the lactic 
flora of tho silage would produce sufficient lactic acid to raise the acidity 
of the mass to this value, or chemically, by an artificial acidification of 
the fresh crop to below pH 4. 

An examination of the biological method — which has been employed 
empirically since ancient times in tho preparation of ordinary silage — shows 
that this method is anything but foolproof. The fresh crop always con- 
tains large quantities of coli-aerogenes bacteria and gelatine-liquefying 
organisms which cause great losses in the material before the lactic acid 
bacteria become dominant. It is true that in tightly packed silage a power- 
ful lactic fermentation takes place already after the -first day, and continues 
at a high rate for several days, so that in favourable cases the hydrogen ion 
concentration can reach pH 4 as shown by fig. 2. 

It is obvious, however, that very large quantities of lactic acid are 
required to bring the acidity of the fodder to below the critical value of 
pH 4. Thus, our investigations showed that fresh clover crops must contain 
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2 per cent of lactic acid in order to make their pH-value sink below pH 4. 
In high-protein crops the bacteria very seldom produce sufficient lactic 
and acetic acids to give the product a pH-value below 4. This is partly due 
to the fact that the sugar content of such crops is not sufficient for the 
formation of the requisite acidity. Another, and a more important reason 
is, however, the activity of the harmful bacteria during the early stages. 
These bacteria decompose proteins and split off carboxyl groups, forming 
ammonia and other basic substances which prevent the rise of the hydrogen ion 
concentration. In fact, it very often happens in high-protein material, 
that the pH of the product does not sink much below pH 5 so that the 
harmful processes are not prevented. In such cases, even the lactic acid 
is slowly decomposed, usually through the action of microorganisms belonging 
to the group of the butyric acid bacilli. This again naturally arrests the 
rise of the acidity and often causes it to fall. The following figure illustrates 



Fig. 3. Preservation of red clover in large glass cylinders (laboratory experiment). 

one of our experiments with red clover (Fig. 3). The lactic acid content 
of the material shows a considerable decrease during the last two weeks. 

The idea of promoting the lactic fermentation in the silage through 
the addition of sugar, — as suggested already by Y 6 1 z in his cold fermen- 
tation method for high-protein crops — seems very natural in view of the 
above-mentioned facts. It must bo remembered, however, that the harmful 
micro-organisms cause a considerable breakdown of proteins and also unde- 
sirable fermentations already during the first days of storage, before sufficient 
lactic acid has been formed. This fact renders even the sugar-addition- 
method rather uncertain in the preparation of silage especially as the added 
sugar is mostly fermented into alcohol and carbon dixide. In our laboratory 
experiments we added 1 % of sugar to fresh red clover material and often 
failed to note any significant differences in the pH-values of the treated 
samples as compared with the untreated controls. In other cases again, 
the addition of sugar did clearly promote the rise of the acidity and the 
quality of the product was then naturally much improved. Even in such 
cases, however, it is not possible to avoid the decompositions which occur 
in the material during the first days. 
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On the basis of our own work, I feel strongly that in the preservation 
of different kinds of forage in practice, under very dissimilar conditions, 
it is impossible to guarantee that the pH of the material would, through 
lactic fermentation, sink below pH 4. If the pH of the fodder remains 
above 4, the material does not satisfy a critical examiner, as it lias lost a 
considerable part of its nutritive value and often contains bad-smelling 
breakdown products which so easily give a taint to the milk In this 
connection it is interesting to note that tryptophane seems to be most easily 
destroyed in silage. It is also known that the coli-bacteria form indole 
from tryptophane. We have analysed numerous samples of biologically 
prepared silage, and generally we found in them either no tryptophane at 
all or only insignificant traces. 

For the above reasons. Ifeel that the artificial acidification 


of the fresh forage with the requisite quantity 
of acid is the only reliable method for preserving high-protein crops. 
During the years 1925 — 1928 we developed such a method, which is now- 
known as the A.I.V.-process. Its chief 

feature is the acidification of the fresh ioo . pH^o pH58 

material with strong mineral acids to 90 . ! A \ 

between pH 4 and pH 3, where by harm- J so • If \ 

ful micro-organisms are destroyed and f 70 . jf \ 
the formation of ammonia and the re- § 60 . jf 
spiration of plant-cells are prevented ^ . j \° \& 

(see Fig. 1). ^ 40 . f \ 

The A.I.V.-method does not, ho- // \ \ 

wever, involve a sterilisation of the s 20 ' fj \ \ 

forage. This can only be accomplished 2“' // \ ' 

by using very large quantities of acid, ' / P H 36 \pH65 

when the silage becomes unfit for fee- 3 4 5 (T* 7 s^P) 

ding. A pH-range of pH 4—3 does not „ , „ 

yet require the preflenee <ri lire, mine, d f ^ ^ 

acids. If sufficient hydrochloric or sul- 0 » 1 1 u s pentoaceticus. 
phuric acid is added to the fresh mate- 
rial to bring the acidity of the mass, after completed reaction of the plant 
juices with the acid, to, for instance, pH 3.6, free mineral acid disappears 
rapidly, combining with the cations present. This results in the liberation 
of organic compounds of acid nature which than cause the acidity of the 
mass. Since neutral salts of mineral acids have no buffering action, the rise 
of the hydrogen ion concentration is not retarded. 

The acitivity of lactic acid bacteria is not completely prevented in 
A.I.V.-silage, since particularly Lactobacillus pentoaceticus is active still 
below pH 4 as shown by Fig. 4. 

Lactic acid is therefore regularly formed, though slowly, in A.I.V.- 


silage. In laboratory trials the formation of lactic acid in this silage generally 
begins only after a couple af weeks, provided that the initial acidity of the 


silage is below 4, for instance 3.5 (see Fig. 3). At the same time, some acetic 
acid is also formed, evidently from pentoses, which are fermented by L a c 1 0 - 
bacillus pentoaceticus with the formation of lactic and acetic 
acids in the ratio of 6 : 4. A.I.V.-silage generally contains less acetic acid 
than would correspond to this ratio, since lactic acid is formed also from 
hexoses. The pH of the silage is, however, hardly affected by the formation 
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of these weak acids. The acidity of A.I.V.-silage therefore remains fairly 
constant, in spite of the formation of lactic and acetic acids. — A clear proof 
of the insignificance of fermentations in A.I.V.-silage is that such silage 
regularly contains reducing sugar, which is generally not the case in ordinary 
silage. 

Analyses of the xnicroflora in samples of A.I.V.-silage show that the 
chief organism present is a long rod (Lactobacillus), which forms 
lactic acid both from hexoses and from pentoses. There are also regularly 
found bacteria of the genus Betacoccus, which likewise ferment 
pentoses. Furthermore, spores of Subtilis, Mesentericus and 
Amylobacter are generally present. Yeasts are also found in the 
A.I.V.-silage, and are evidently responsible for the small quantity of ethyl 
alcohol (generally about 0.3%) found in this material. 

The butyric acid organisms, which cause great trouble in cheese in- 
dustry, survive in A.I.Y.-silage in the spore form, although in ordinary 
nutrient media they are destroyed if the acidity of the medium is maintained 
at pH 3.5 for a longer period of time. 

The critical pH-values for the spores of butyric acid bacilli and for 
the lactic acid bacteria lie within the pH-range of the A.I.V.-method 
(pH 4 — 3) and it might therefore be expected that a silage with a pH of, 
say, 3.3 would be mierobiologically very different" from a silage of pH 3.8. 
This is, however, not the case in practice. Our extensive analytical material 
shows that lactic acid is found in A.I.Y.-silage even with pH 3.3. Spores 
of butyric acid bacilli may also be found in A.I.V.-silage of such acidity. 
This is apparently aseribable to the fact that the silage mass is a hetero- 
geneous system, containing also soil particles, etc. On the other hand the 
number of micro-organisms varies considerably depending upon the pH- 
value in the fodder. If pH is under 3 then the quantity of lactic acid bacteria 
is negligible. 

Table 1. 


Breakdown of protein in clover-aftermath during 4 months. 



Fresh 

crop 

Hydrochloric acid added 

No acid added 

Initial 
pH - 3.7 
Final 
pH = 3.6 

Initial 
pH - 4.1 
Final 
pH = 4.3 

Initial 
pH = 4.5 
Final 
pH - 4.6 

Final 
pH = 4.6 

Soluble nitrogen as % 






of total nitrogen . . 

26 

28 

44 


65 

Ammonia nitrogen as % 






of total nitrogen . . 

1.5 

2 

12 

21 

22 


As was mentioned, pH 4 is the critical value of acidity in silage. Should 
the pH of the material be even slightly above 4, the detrimental processes, 
above all the formation of ammonia, will not be arrested (Table 1). The 
formation of ammonia is, in fact, the best criterion 
for the quality of silage, so that it is possible to obtain a fairly 
accurate estimate of any silage by determining its ammonia content (total 
N basis). When the silage has been made by a fermentation process, the 
determination of ammonia should always be made, even though Hie pH of 
the material might be below 4. During the early stages, various decom- 
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position processes have necessarily taken place, and their extent is best 
illustrated by the ammonia content of the finished product. On the other 
hand, if the silage has been preserved by artificial acidification, its pH- 
value alone will be a sufficient criterion for its quality, as it will already 
make possible an estimation of the ammonia formation as well as of other 
microbiological changes. In A.LV.-silage of pH 3.5— 3.8, the formation 
of ammonia is almost negligible, only about 1—3% of the total If (after 
subtraction of the corresponding value for the fresh crop). Even this spurious 
amount of ammonia is derived from amides. On the other hand, in ordinary 
silage with its much higher ammonia content, only a smaller part of the 
ammonia originates from amides, the major part being derived from amino 
acids through a cleavage of the amino group (Table 2). It is important to 


Table 2. 

Clover aftermath, preserved in large circular glass containers for 40 days. 




Dry 

Total N, 

True 

NH r N, 

Method of ensilage 

pH 

matter 

0 

0 

°o 

of tho 

protem-N, 

% 

o q 

of total 




dry mattei 

of total NT 

N 

Fresh crop 

6.60 

18.0 

3.78 

88.6 

0.8 

A.I.V. -silage 

3.60 

17.84 

3.70 

73.0 

1.9 

Ordinary silage .... 

4.99 

14.98 

4.18 

50.7 

14.1 

Sugar silage (0.7 ° 0 sugar) 

5.02 

14.98 

4.0 

48.7 

15.2 

Salt silage (1% NaCl) . 

5.11 

15.43 

4.0 

50.4 

16.7 


Method of ensilage 

Amino -N, 
split 

off as NH„ 
% of total N 

Total hydro - 
lysable sugar, 
% of the 
dry matter 

Reducing 

sugar. 

° 0 of the 
dry matter 

C0 2 formed 
per 1 kg 
dry matter, 

S 

Fresh crop 

0 

21.1 

1.8 


A.I.V. -silage 

— 

12.2 

1.1 

24.50 

Ordinary silage .... 

11.3 

9.3 

0 

94.78 

Sugar silage (0.7 ° 0 sugar) 

11.7 

8.3 

i races 

139.90 

Salt silage (1% NaCl) . 

13.5 

8.6 

0 

105.28 


know the origin of ammonia, as the value of the silage protein is essentiallv 
dependent on whether the amino acids are well preserved. The fact that in the 
formation of ammonia certain important amino acids are chiefly concerned, 
while others are less seriously affected, should be duly considered in deter- 
mining the physiological value of silage. 
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Einige Bemerkungen zu dem von A. J. Kluyver und 0, B. 
van Niel vorgeschlagenen natiirlichen Bakteriensystem 1 ). 

Von S. Orla-Jensen, Kopenhagen. 

Die letzten 30 Jahre haben uns gelehrt, daB die Garungsprozesse noeh 
viel verwickelter sind, als man je gedacht hat, und — trotz der Emmgen- 
schaften hervorragender Biochemiker — fehlt uns noeh der einheithche 
tiberblick liber sfimtliche Garungserscheinungen. Deshalbistesauchnochnicht 
moglich, die Hauptlinien des Bakteriensystems endgiiltig aufzuziehen. Dies 
macht es aber nieht weniger verdienstvoll zu versuchen, wie weit man in 
dieser Beziehung kommen kann, und wenn zwei so hervorragende Forscher 
wie Kluyver und van Niel den Versuch wagen, lohnt es sich wohl 
fur andere Bakteriologen die Ergebnisse zu erortern, um eventuell liber 
etwas einig zu werden. Es sollte wenigstens moglich sein, sich fiber gewisse 
Begeln der Nomenklatur zu verstandigen, und dies hat am Ende groBere 
praktische Bedeutung als die Systematik, fttr welche die Zeit vielleicht noeh 
nicht reif ist. 

Wie Kluyver und van Niel mochte aueh ich mit den Prinzipien 
der Bakteriensystematik anfangen und referieren, was ich friiher darfiber 
geschrieben habe. Zu einer Zeit (1907), da alle Bakteriensysteme rein morpho- 
logisch waren, versuehte ich „Die Hauptlinien des natiirlichen Bakterien- 
systems" 2 ) aufzuzeigen, dabei die Bedeutung der physiologischen Merkmale 
hervorhebend. Dies geschah um so mehr, weil die Bakterien in dieser Be- 
ziehung weit groBere Unterschiede aufweisen als in morphologischer. Nach 
Erlauterung der Garungsprozesse mit ihren Wfirmetonungen, soweit sie 
damals bekannt waren, untersuchte ich, welche der morphologischen Eigen- 
schaften sich mit den physiologischen in Einklang bringen lieBen, und ich 
fand, daB es absolut nicht das bisher benutzte Hauptmerkmal, die Form 
der Zellen war, sondern die Art und Weise, in welcher die Zellen begeiBelt 
sind. Ich schrieb folgendes: 

,,Bei der Aufstellung dieses Systems liaben wir bisher die morphologischen Eigen- 
schaften der Bakterien nicht berticksichtigt, weil diese, wie ich eingangs betonte, erst 
in zweiter Linie in Betracht kommen. Eine Einteilung lediglich auf Grund einiger mehr 
oder weniger zufdllig gewahlten aufierlichen Ahnlichkeiten gehort nicht in die wahre 
Naturwissenschaft, denn hier muB die Natur selberden Weg zeigen. 
TJnd diese zeigt denn auch, wie es zu erwarten war, daB die ersten Bakterien 8 ) die ein- 
fach mdglichste Form besaBen; sie waren namlich KurzstAbchen und — insofem es 
gelungen ist, ihre GeiBeln zu beobaehten — monotrich. Sie waren nicht sporenbildend 
oder verzweigt. Die F&higkeit zur Bildung von Endosporen oder Verzweigungen ge- 
h6rt daher hdheren Entwicklungsstufen an. 

Da die lophotrichen Bakterien sich eigentlich nur dadurch von den monotrichen 
unterscheiden, daB sie mit polaren Zilien reichlicher ausgestattet sind, so existieren 
keine scharfen Grenzen zwischen diesen zwei Formen, sondern es gehSren zu derselben 
Familie — ja mfiglicherweise auch zu derselben Gattung — sowohl monotriche als 
lophotriche Arten, Die peritrichen Bakterien bilden dagegen, wie wir spkter sehen 
werden, wegen ihrer ausgesprochenen Fahigkeit zur Spaltung von Kohlenhydraten 
oder Aminos&uren ein abgeschlossenes Ganzes. Ich habe es deshalb natiirlich gefunden, 

») Zentralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 94. S. 369—403. 

*) Zentralbl. f. Bakt. Abt. II. Bd. 22. 1909. S. 305—346. Diese Arbeit ist 
als Broschtire bei Gustav Fischer, Jena, noeh erMltlich. 

8 ) Es ist in der Arbeit n&her begrundet, welche der autotrophen Bakterien wahr- 
scheinlich die filtesten sind. 
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das ganze Bakterienreick in die zwei Ordnungen Cephalotrichinae und Peri- 
trichinae einzuteilen.“ 

Auf dem fiinften BotanikerkongreB in Cambridge 1930 1 ) gab ich diesem 
Einteilungsprinzip folgenden Ausdruck: 

,,Most water-bacteria and bacteria which can be satisfied w ith simple nutriment 
matter and which usually produce their energy by oxydation processes are, if motile, 
eephalotrichous, where as bacteria requiring more complicated nutriment are, if mo- 
bile, peritrichous. To the first group belong undoubtedly the earliest organisms on 
earth. The eephalotrichous bacteria are always Gram-negative, whereas the peri- 
triehous bacteria are mostly Gram -positive. The transition between the two groups 
is found by those peritrichous bacteria, which are Gram-negative. “ 

Da man denitrifizierende Eigenscbaften sowohl unter den fluoreszierenden 
Bakterien wie unter den Colibakterien antrifft, habe ich es urspriinglich 
natiirlich gefunden den Ubergang zwischen den zwei Hauptgruppen hier 
zu suchen. Mit ebensoviel Reeht l&fit sich dieser tJbergang auch zwischen 
den fluoreszierenden Bakterien (wozu das einen blauen Farbstoff bildende 
Bact. pyocyaneum gehort) und der Gattung des B a c t. viola- 
ceum suchen, weil man in letzterer Gattung sowohl cephalotriche wie 
peritriche Arten antrifft 2 ), was durch Untersuchungen yon G. Faulen- 
b o r g im hiesigen Laboratorium bestatigt worden ist. tJber die Phylogenie 
der Bakterien und andere Lebewesen muB ich iibrigens auf meine friiheren 
Arbeiten verweisen. Nur mochte ich erwahnen, daB ich selbstverstandlich 
die Krankheitsbakterien des Menschen zu den spatest entstandenen Mikr o- 
organismen rechne, die deshalb als die auBersten Zweige auf dem groBen 
Stammbaum der Bakterien, nur wenig systematisches Interesse besitzen. 
Ich habe das gleiche spater in einer anderen Abhandlung folgendermaBen 
ausgedriickt 8 ): 

The interest which has been awakened in the pathogenic bacteria described in 
medical literature has hitherto left its trace in bacteriology to such an extent that it 
has been attempted to group all known bacteria around these. The pathogenic bac- 
teria are, fortunately, in the minority; the bulk of bacteria are leading a saprophytic 
existence and like plants have their natural habitants in the soil. We therefore first 
have to put in order the saprophytes; then we can begin to meditate about where we 
have to place the parasites. 

In vielem des bier Zitierten sind K 1 u y v e r und van N i e 1 mit 
mir ganz einverstanden, und icb brauebe deshalb nur auf die Punkte n&her 
einzugehen, wo unsere Ansichten auseinandergehen. 

Obwohl K 1 u y v e r und van N i e 1 das Einteilungsprinzip nach 
Anordnung der GeiBeln keineswegs unterschatzen, haben sie sich von der 
altmodischcn Haupteinteilung der Bakterien nach Form der Zelle nicht 
trennen konnen, und bevor dies endgiiltig geschieht, ist es unmSglich, 
ein natiirliches Bakteriensystem aufzustellen. Die Form der Zellen kann 
hochstens als Gattungsmerkmal, aber nicht als Familienmerkmal benutzt 
werden, denn in den meisten Familien kommen nicht nur sowohl Kugel- 
als Stabchenformen, sondern bisweilen auch andere Formen vor. BeziigUch 
der verschiedonen Familien der Schwefelbakterien ist dies schon langst 
bekannt, und zu den Milchsaurebakterien gehoren Langstabchen und Kurz- 
stftbchen wie auch Kugelformen, die sich meistens nur nach einer Richtung, 


J ) Fifth International Botanical Congress. Cambridge 1930. Report of Pro- 
ceedings. 

*) Cruess-Callaghan and Gorman, M. J., The Scientific Proceedings 
of The Royal Dublin Society. Vol. 21. 1935. p. 213 — 222. 

*) The Journal of Bacteriology. Vol. 6. 1921. p. 263 — 273. 



480 


S. Orla - Jensen, 


seltener nach zwei Richtungen teilen. Die Milchsaurestreptokokken sind 
mit den Milchsaurekurzstabchen, den Streptobakterien, viel enger verwandt 
als mit den meisten Mkrokokken und Sarzinen. Dies zeigt sicb in den 
Nahrungsanspriichen wie im Aussehen. Auf festem Nahrungssubstrat ge- 
ziiehtet bilden die Streptokokken haufig Kurzstabchen, und in Bouillon 
geziichtet wachsen die Streptobakterien wie Streptokokken. Auch unter 
den Propions&urebakterien, die meistens als mehr oder weniger verzweigte 
Stabchen auftreten, kommen kugelformige Arten vor, die in der Milch von 
Sc. lactis nicht zu unterseheiden sind. Es gibt deshalb ein iiberaus 
unnatiirliches System, samtliche kugelformigen Bakterien, einerlei ob sie 
Schwefelbakterien, Hilchs&urebakterien, aerobe Mikrokokken oder anaerobe 
Sarcinen sind, in eine Familie, die Cqccaceae zu vereinigen. Ebenso 
unnatiirlich ist es, samtliche stabchenformigen Bakterien, welche verschiedene 
physiologische Eigenschaften besitzen konnen, in einer anderen Familie, den 
Bacteriaceae, zu vereinigen. Den Vorteil besitzt jedoch das System 
von Kluyver und van Nicl, namlich, daB die cephalotrichen Bak- 
terien ausgesehieden, und in einer besonderen Familie, den Pseudo- 
monadaceae, gesammelt sind. 

Kluyver und van Kiel halten die Kugelform fur die einfachst 
mogliche Form, und mit ilirer morphologischen Einstellung nehmen sie 
deshalb an, daB die altesten Bakterien Kokken gewesen seien. Fur nackte 
Zellen ist es unbedingt riehtig, daB die Tropfen- oder Kugelform die einfachste 
ist. Auch fiir die mit Membran versehenen Zellen seheint mir die Kugel- 
form die natiirlichste, insofern die Zellen, wie bei den Sarcinen. sich nach 
alien drei Riehtungen teilen. Anders dagegen, wenn die Zellen sich nur nach 
einer Richtung teilen und sich deshalb auch nur nach einer Richtung strecken. 
Hier muB die Kugelform als ein Spezialfall der Stabchenform betrachtet 
werden, namlich der, wo ein Stabclien (mit abgerundeten Enden) sich vor 
der Tcilung nur wenig streckt. Umgekehrt entsteht die Fadenform, wenn 
das Stabchen sich vor der Teilung ungemein stark streckt. Nach meinen 
tlberlegungen deutet, wie erwahnt, alles darauf hin, dafi die altesten 
Bakterien cephalotriche Kurzstabchen waren. Dieselben haben sich dann 
einerseits zu Spirillen und andererseits zu peritrichen Stabchen, und darunter 
vielleicht auch solehen, die so kurz wie Kokken sind, entwickelt. 

"Wenn man einerseits weiB, welchen Formwechsel derselbe reingeziichtete 
Bakterienstaium unter verschiedenen Zuchtungsbedingungen und in ver- 
schiedenen Stadien des Lebenskreislaufes aufweisen kann, und andererseits 
weiB, dafi es noch nie gelungcn ist, den Stoffwechsel eines Bakteriums in 
ganz neue Bahnen zu lenken, so ist es doch weit naturlicher sich zu denken, 
daB die mannigfaltigen hoehst verschiedenen Bakterienarten durch eine 
morphologische Anpassung innerhalb der physiologischen Gruppcn als durch 
eine physiologische Anpassung innerhalb der morphologischen Gruppen ent- 
standen sind. 

Kluyver und van Niel haben indessen die entgegengesetzte 
Auffassung und werfen mir vor, daB ich die unbeweglichen Bakterien, bei 
welchen also das morphologische Hauptmerkmal, die Anordnung der GeiBeln, 
fehlt, lediglich nach ihren physiologischen Eigenschaften in das System 
placiert hatte. Selbstverstandlich wird die Systematik immer unsicher, wenn 
man keine eharakteristischen morphologischen Anhaltspunkte besitzt, und 
ich bin deshalb auf diesem Punkte bereit, Anderungsvorschlage zu meinem 
Bakteriensystem anzunehmen, wenn iiberzeugende Griinde dafiir vorliegen. 
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In den diesbeziiglichen Anderungsvorsehlagen von Kluyver und van 
Niel liegen indessen keine solclie vor. Sie nehmen z. B. an, dafi die Coryne- 
bakterien und die Mykobakterien und damit aucb die Aktinomyceten sich 
den Milcbsaurebakterien und somit auch den peritrieken Bakterien an- 
schlieBen, wahrend ich sie, wegen ikres oxydativen Stoffwechsels, eber von 
den cephalotrichen Bakterien ableite, und sie als tlbergangsformen zu den 
Scbinunelpilzen betrachte. Der Umstand, dafi die genannten Bakterien 
grampositiv sind, wirkt nicht iiberzeugend, weil die cephalotrichen Bakterien 
sich sehr gut aus verschiedenen Gattungen zu grampositiven Organismen 
haben entwickeln kOnnen, und keulenformige wie verzweigte Zellen trifft 
man sowohl bei den cephalotrichen Bakterien (Rhizobium = Rhizomonas) 
■wie bei den peritrichen Bakterien (Bacterium bifidum und den 
Propionsaurebakterien). Durch meine eigenen Untersuchungen habe ich 
indessen Organismen kennengelernt, die als t3bergangsformen zmschen 
MflchsSurebakterien und Aktinomyceten (eventuell Coryne- oder Myko- 
bakterien) betrachtet werden konnen. Im Pansen der Wiederkauer sind 
sie hhufig, und Rigmor v. Magnus hat sie fast immer im Schlund 
der Menschen nachweisen konnen 1 ). Diese sehr unregelm&Bigen Organismen 
bilden aus Zucker in geeigneten Nahrsubstraten recht viel Milchsaure. 

Wenn somit auch etwas dafiir spricht, dafi die genannten unbeweglichen, 
grampositiven, unregelmaBig geformten Bakterien den Milchsaurebakterien 
nahestehen, so spricht doch nichts dafiir, die sehr regelm&Big geformten 
Strepto- und Betabakterien zu den Corynebakterien, und die nie verzweigten 
recht anaeroben Thermobakterien zu den Mykobakterien zu rechnen, ■wie 
Kluyver und van Niel dies tun. Bact. bifidum ist hetero- 
fermentativ und schlieBt sich deshalb cher den Betabakterien als den Thermo- 
bakterien an. 

Wahrend somit das natiirliche Bakteriensystem von Kluyver und 
van Niel in der Haupteinteilung sehr -weit von dem meinigen abweicht, 
stehen diese Systeme doch einander so nahe, daB sie beziiglich der Gattungen 
und der dazu gehbrenden Arten nur wenig abweichen 2 ). Da hier die Un- 
iibereinstimmungen auf Gebieten liegen, auf denen ich nicht Spezialist bin, 
mufi ich eine eventuelle Kritik hierliber anderen iiberlassen. 

Was endlich die von Kluyver und van Niel verwendete Nomen- 
Jdatur betrifft, freut es mich, daB sic meistens mit der von mir vorgeschlagenen 
bakteriologischen Nomenklatur zusammenfallt. Nach meinem Vorschlag ist 
es in der Baktoriologie wie in der Chemio anzustreben, beschreibende Namen 
zu verwenden, damit die Namen eine Stiitze fiir das Gedachtnis und nicht 
eine auBerliche Belastung desselben werden. Die Gattungsnamen sollen 
deshalb aus einer morphologischen Bezeichnung und einer die Gattung naher 
charakterisierten Yorsilbe bestehen. Als morphologische Bezeichnungen 
empfiehlt es sich, die schon jetzt in der Bakteriologie gewohnlich benutzten 
zu verwenden, damit man sofort versteht, daB der betreffende Organismus 
ein Bakterium ist und nicht etwa ein Tier oder eine hOhere Pflanze sei Man 
verwendet deshalb fiir die Schraubenf ormen Vibrio und Spirillum, 

x ) Doktordisputats. Kopenhagon 1936. 

*) In meinem System von 1909 habo ich das Gelatine verflussignngsvermdgen 
der Bakterien als Gattungsmerkmal verwendet; ich habe jedoch sp&ter eingesehen, 
daB dies verfehlt ist, weshalb ich in meiner Abhandlung in Journal of Bacteriology, 
1921, das Gelatineverfldssigungsvermdgen nur als Artmerkmal verwendete. In tTber- 
einstimmung hiermit ist Liquidomonas in Fluormonas umgetauft worden. 

Zweifce Abt. Bd. 95. 31 
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fiir die sporenfreien Stabchen Monas 1 ) oder Bacterium, je nach- 
dem sie cepbalotrich oder peritrieh sind. Dieselben Bezeichnungen werden 
fiir die unbewegliehen sporenfreien Stabchen benutzt, je nachdem sie den 
cephalotrichen oder den peritrichen Bakterien am nachsten steben. FUr 
die sporenbildenden St&bchen 2 ) verwendet man Bacillus oder Clostri- 
dium, je nachdem sie der aeroben Gruppe der Heu- und Kartoffelbazillen 
oder der anaeroben Gruppe der Buttersaurebakterien angehoren, und fiir 
die Kugelformen verwendet man Coccus und S a r c i n a. Die Yorsilbe 
kann nach Belieben auf morphologische wie auf physiologische Eigenschaften 
hindeuten, und wiinscht man die Verwandtschaft zwischen einer Gattung 
von Stabchenformen mit einer Gattung von Schraubenformen oder von 
Kugelformen anzudeuten, gibt man einfach den Gattungen die gleiche Yorsilbe. 

Die verhaltnismaBig wenigen Abweichungen von diesen Begeln, welche 
das System von K 1 u y v e r und van N i e 1 aufweist, sind leicht zu 
andern. Besonders miissen die von Eigennamen (oft nicht einmal von Eigen- 
namen der Entdecker der Bakterien) abgeleiteten, vollig nichtssagenden 
Namen wie Listerella, Neisseria, Veillonella, Gaffkya 
und K u r t h i a vermieden werden. 

Kluyver und van N i e 1 bezeichnen eine Reihe Faulnisbakterien 
mit der Vorsilbe Pepto (Peptococcus, Peptostreptococcus und Peptoclostri- 
dium) was den Gedanken auf die erste Stufe des EiweiBabbaus lenkt, und 
dazu fiihrt, daB man glaubt, daB der gelatineverflussigende Strepto- 
coccus liquefaciens ein Peptostreptococcus sei. Da dies aber 
nicht gemeint ist, ware es im vorliegenden Falle besser, wie ich es getan 
habe, die Vorsilbe Putri zu benutzen. 

Selbstverstandlich soil man fiir ein Bakterium so weit als moglich den 
zuerst gegebenen Namen weiter verwenden, jedoch ist ein solcher Name 
zu andern, wenn er fur eine rationelle Nomenklatur ein Hindernis bildet, 
so wie man es auch mit den biochemischen Namen tut (z. B. wenn man 
Invertin in Saccharase abandert). Dies ist in der Bakteriologie um so mehr 
berechtigt, weil die altere Beschreibung vieler Bakterien so unvollstandig 
ist, daB man nicht mehr entscheiden kann, um welche der jetzt bekannten 
Arten es sich eigentlich handelt. Die Bakteriologie ist noch eine junge Wissen- 
schaft, und es ist zu hoffen, daB das vor wenigen Jahren gebildete K o m i t e e 
fiir Bakterien nomenklatur der Internationalen G e - 
sellschaft fur Mikrobiologie, die Fehler, welche in der 
botanischen und zoologischen Nomenklatur begangen sind, vermeiden wird. 

*) Eigentlich sollte, um eine Verwechslung mit den eehten Monaden zu vermeiden^ 
Pseudomonas verwendet werden, dies wird aber zu lang, wenn noch eine Vor- 
silbe dazu kommt. 

a ) Da die Sporenbildner die Fahigkeit zur Sporenbildung verlieren konnen, kann 
dies systematische Schwierigkeiten verursachen. Im Kase habe ich z. B. mehrmals 
gelatineverflussigende, gramnegative, aerobe Plectndien (wahrscheinlich P 1 e c t r i - 
dium novum. HuB) gef unden, die sehr schnell die Fahigkeit zur Sporenbildung 
verlieren und dann von Bacterium cloacae nicht mein: zu unterscheiden sind. 
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Referate. 

Morphologie, Physiologie und Systematik der Mikroorganismen; 
Virusuntersuchungen. 

Kluyver, A. J., Bacterial metabolism. (Ann. Rev. of Biochem. 
Yol. 5. 1936. p. 539—569.) 

In gedrSngter tlbersicht werden die neuesten Forschungsergebnisse des 
letzten Jahres auf dem Gebiete des Bakterienstoffwechsels besprochen. Auto- 
trophe und beterotrophe, aerobe und anaerobe Bakterien sowie die ver- 
schiedenen Stoffwechselspezialisten des Bakterienreiehs haben mancben 
Forscber zu wichtigen neuen Erkenntnissen gefiihrt, die aucb fiir andere 
Zweige der Biologie von Bedeutung sein werden. 

B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Leonian, L. H., Effects of Auxins from Some Green Algae 
upon Phytophthora cactorum. (Bot. Gaz. Vol. 97. p. 854 
—859. 1936.) 

Wenn Phytopbthora cactorum auf folgende Nahrlosung ge- 
bracbt wird: 5g Dextrose, lg KN0 3 , 0,5 g KK,P0 4l 0,25 g MgS0 4 , 20 g Agar 
auf 1 1 dest. Wasser, so wachst dieser Pilz nicht mehr. Vier einzellige Algen: 
Chlorellaviscosa,Coccomyxasimplex,Oocystisnae- 
gelii, Scenedesmusflavescens, gedeihen auf dem angefilbrten 
Medium mittelmSBig, bei Zugabe von alkoholiscbem Gartenerbsen-Extrakt 
jedocb iippig. Auf den Filtraten der extraktfreien Losungen, auf denen 
Coccomyxa und Oocystis gezogen worden waren, konnte der Schadpilz gut 
vorankommen, auf den beiden anderen Filtraten nur schwaeh. Bringt man 
ein kr&ftiges, aber steriles Myzel auf solcb ein Algenffltrat, so wird die Bil- 
dung von Sporangien und Oogonien angeregt. Insbesondere erzeugt Oocystis 
selber einen atberloslichen Wuchsstoff, der die Bildung der Sexualorgane 
veranlaBt. Der Extrakt zeigte sich starker wirksam als das Algenffltrat. 
Verf. weist auf die Bedeutung hin, die Wucbsstoff-produzierende Algen und 
Pflze fur die Bodenmikrobiologie, fiir bobere Pflanzen und fiir die Symbiose 
bei Flechten haben. S k a 1 1 a u (Berlin). 

Rippel, A. und Behr, G., t)ber den Energieumsatz bei Asper- 
gillus niger unter dem EinfluB der Kaliumver- 
s o r g u n g. (Archiv f. Mikrobiologie. Bd. 7. 1936. S. 315 — 322.) 
Friihere Versuche (ref. diese Ztsckr. Bd. 93, S. 214) batten ein unokonomi- 
scheres Arbeitcn von Aspergillus niger bei schlechter Yersorgung mit 
Kalium ergeben gegenuber gutcr Versorgung damit. Da die Stoffwecbsel- 
produkte nicbt quantitativ oriaBt werden konrien, war eine gesamte Energie- 
bilanz notwendig, die durch kalorimetrische Bestimmung der Ausgangs- 
16sung, des Myzels und der Kulturfliissigkeit naeh Abbrucb des Versucbes 
erzielt wurde. Verwendet wurde das Eucken-Meyer sche Kalorimeter. 
Es ergab sich, daB tatsSchbcb bei Kalimangel der Pilz undkonomischer arbeitet. 
Docb miissen weitere Versuche zeigen, ob das nur bei Kalimangel der Fall 
ist oder aucb bei Mangel an anderen Nahrstoffen. 

Rippel (Gottingen). 

Steinberg, B. A., Some effects of the heavy metals essen- 
tial for the nutrition of Aspergillus niger upon 
its growth. (Amer. Journ. of Bot. Vol. 23. 1936. p. 227 — 231.) 

Es wird die Leoensnotwendigkeit des Eisens, Zinks, Kupfers und Man- 
gans fttr Aspergillus nigor nachgowiesen sowie der EinfluB dieser 

31 * 
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Spurenelemente auf Wachstuxn, Sporulation und Reaktion der Nahrlosung 
untersucht. Ein deutlicher Ionenantagonismus ist bei diesen Elementen 
noch bei auBerst starker Verdiinnung zu erkennen. Ihre Optimalkonzen- 
trationen liegen bn alkalischen Bereicb betrachtlich hoher als im saueren 
bis neutralen und werden mit abfallendem pH-Wert kleiner bei Verlangerung 
der Kulturdauer. Hier ergeben sich gewisse Widerspruche zu den Unter- 
suchungsergebnissen yon R i p p e 1 und Meyer fiber die Wachstums- 
kurve des Pilzes, die hierbei eine nicht so weitgehend optimal zusammen- 
gesetzte Nahrlosung benutzt haben. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Steinberg, R. A., Relation of accessory growth substances 
to heavy metals, including molybdenum, in the 
nutrition of Aspergillus niger. (Journ. of Agric. Res. 
Yol. 52. 1936. p. 439—448.) 

Wie sich im Verlauf neuerer Untersuchungen des Verf.s herausgestellt 
hat, bedarf es in besonders gereinigten Nahrlosungen nicht nur des Zusatzes 
von SaJzen des Eisens, Zinks, Kupfers und Mangans, sondem auch des Mo- 
lybdans. Besonders wichtig ist die Entdeckung, daB bei der Reinigung des 
Zuckers mit Alkohol nicht nur die akzessorischen Nahrstoffe „Bios“ und 
„Coenzym R“ entfemt werden, sondern auch Zink und Molybdan. Es ist 
also durchaus moglich, daB die Wirkung dieser vitaminartigen Stoffe auf 
ihrem Gehalt an solchen Schwermetallen beruht, was ftir Aspergillus 
niger jedenfalls zutrifft. Wenn Verf. meint, daB Molybdan nicht als 
Katalysator der Stickstoffbindung angesehen werden konne, weil es auch fur 
Aspergillus lebensnotwendig ist, so kann Ref. dieser Anschauung 
insofem nicht beipflichten, als die von stickstoffbindenden Organismen be- 
notigten Molybdanmengen wesentlich groBer sind, und es auch noch nicht 
endgultig erwiesen ist, daB Aspergillus niger gar keinen Stick- 
stoff bindet. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Bernhauer, K. und Iglauer, A., U b e r die Sfiurebildung aus 
Zucker durch Aspergillus niger. 7. Mitteilung: Die Be- 
deutung der Stickstoffquelle fur die Zitronen- 
sfiurebildung. (Biochem. Ztschr. Bd. 287. 1936. S. 153 — 166.) 

Bei den fortgesetzten Untersuchungen fiber die gunstigsten Kultur- 
bedingungen fur die Zitronensaurebildung durch Aspergillus niger 
in Rohrzuckerlosungen wurde ermittelt, daB die giinstigste Stickstoffkonzen- 
tration 0,07 — 0,0875 ° 0 betrligt. Von alien untersuchten Nitraten und Ammon- 
salzen hat sich Magnesiumnitrat als giinstigste Stickstoffquelle erwiesen, mit 
der die maximale Zintronensaure-Ausbeute von 80% (bezogen auf Zucker) 
bzw. 90% nach Abzug des Myzelgewichtes in 17,5proz. und 20proz. Zucker- 
losung in kfirzester Zeit erreicht wurde, namlich am 12. Tage. Schwankungen 
in der Hohe der Ausbeute bei offensichtlich konstanten Bedingungen beruhen 
nach Ansicht der Verff. auf dem EinfluB eines ungleichen Gehalts der ver- 
wendeten Zucker an gewissen Verunreinigungen. Sterilisation der Nahr- 
losung wirkte sich auf die Zitronensaurebildung stets hemmend aus. 

B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Walker, T. K., Entstehung von Citronensfiure aus Glu- 
kose durch Aspergillus niger in Gegenwart von 
Jodessigsaure. (Chemiker-Ztg. Bd. 60. 1936. S. 786.) 

Bei der Zfichtung 6 verschiedener Arten von Asp. niger in lOproz. 
Glukosel5sung unter Zugabe von M/100 Jodazetat unterblieb die Entstehung 
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von Athylalkohol, wahrend die Ausbeute an ZitronensSure nicht beeinfluBt 
wurde. Deren Bildung aus Glukose durch Schimmelpilze ist also offenbar 
nicbt auf eine einleitende alkoholische Garang zuruckzufuhren. 

H e u B (Berlin). 

Challenger, F., Methylierung von As-, Se-haltigen V e r - 
bindnngen durch P. brevicaale. (Chemiker-Ztg. Bd. 60. 
1936. S. 786.) 

Durch Penicillium brevicaule werden anorganische Ver- 
bindungen von As und Se in Trimethylarsin und Dimethylselenid um- 
gewandelt. HeuB (Berlin). 

Chrzaszcz, T. v. und Leonhard, K., Entstehung von Citronen- 
s a u r e aus Milchsaure. (Chemiker-Ztg. Bd. 60. 1936. S. 786.) 

Bei der Einwirkung von Botrytis Cinerea auf einen 2,6% 
Kalziumlaktat und 1% -karbonat enthaltenden Nahrboden wurden 50,7% 
des Laktats umgesetzt, woven 8,3 bzw. 15% in Zitronen- bzw. OxaMure 
umgewandelt wurden. Aus dem Rest entstanden 27,5% Kohlensaure und 
eine Reihe anderer Produkte. H e u fi (Berlin). 

Bernhauer, K. und Thole, H., t) b e r die Saurebildung durch 
Rhizopus-Arten. 1. Mitteilung: D ie Bildung von Apfel- 
saure bei der F u m ar s aur o g ar u ng. (Bioehem. Ztschr. Bd.287. 
1936. S. 167—171.) 

Auf Grand der mitgeteilten Analysen scheint die ApfeMure durch Um- 
wandlung der Fumarsaure zu entstehen. So werden aueh die oft beobachteten 
grofien Schwankungen in den Saureausbeuten verstandlich. Denn Fumar- 
saure wird am so schneller in ApfeMure liberfuhrt werden, je mehr von dem 
schwerloslichen Ealziumfumarat sich in L8sung befindet. Das ist aber ab- 
hangig von der zufalligen Gegenwart von Kristallisationszentren, so daB die 
Losungen mitunter iibersattigt sind. Auch diese SauregHrung scheint durch 
gewisse technische Yerunreinigungen der verwendeten Zucker (Aktivatoren, 
Schwermetalle odor ahnliches) betrachtlich gefordert zu werden. 

Bortels (Berlin-Dahlem). 

Pett, L. B., Beobachtungen an in Cyanid geziichteter 
H e f e. (Chemiker-Ztg. Bd. 60. 1936. S. 806.) 

Hefe waehst unter geeigneten Bedingungen in Medien, die bis zu M/500 
Zyanid enthalten. Der Flavingehalt der Zyanidhefe ist zwei- bis dreimal 
groBer als der aerob oder anaerob geziichteten Hefe. Die Atmung auf Glukose 
ist sehr gering und wird durch Zyanid kaum gehemmt. Die aerobe Garang 
der Zyanidhefe ist starker als die Girung aerober Hefe, aber geringer als 
die einer anaeroben Hefe. Der Pasteureffekt ist bei Zyanidhefe nicht nach- 
weisbar. Die Zyanidhefe steht zwischen der aeroben Backer- und der an- 
aeroben Brauereihefe. Heufi (Berlin). 

Benner, S., Beitrag zur Kenntnis einiger Wurzelpilze. 
(Phytopath. Ztschr. Bd. 8. 1935. S. 457—487.) 

Verf .n hat Untersuchungen mit den Wurzelpilzen von Acerpseudo- 
platanus, Salix repens und Sehoenus ferruginous 
durchgeflihrt. Die Pilze, die durch Auslegen von kleinen Wurzelstucken 
auf Malzagar gewonnen wurden, konnten nicht bestimmt werden und wurden 
deshaJb Myzelium Radicis genannt. Die Temperaturoptima liegen 
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bei 21 — 24° C. Wachstumsgeschwindigkeit und Steilheit der Kurve sind 
aber sehr versehieden. Alle yerschieben die Reaktion der Nahrlosung nach 
der alkaliscben Seite. Mit dem Ahom- und dem Weidenpilz wurden Versuche 
iiber ihre Fahigkeit der Stickstoffausnutzung durchgefiihrt, wobei unter- 
scbiedlicbe Eignung von Ammonverbindungen und Asparagin festgestellt 
wurde. Assimilation von Luftstickstoff ist unwahrscheinlich. Bei S c h o e - 
nus ferruginous wurden regelm&Big Hyphen in besonderen Pilz- 
sacken gefunden, bei Acer in der Rindenschicht, bei Salix in den Epidermis- 
zellen. Schwachere Pflanzen z. B. in Wasserkulturen werden durch die Pilze 
zum Absterben gebraeht, kraftige lassen dagegen keine Unterschiede zwischen 
den pilzfreien und den pilzbefallenen Formen erkennen. Daraus wird der 
SchluB gezogen, dafi es sich um einen unter Umstanden tragbaren Parasitismus 
handelt. Braun (Berlin-Dahlem). 

Chester, K. S., Separation and analysis of virus strains 
by means of precipitin tests. (Phytopathology. Vol. 26. 
1936. p. 778.) 

Diefriiheren Versuche Verf.s und anderer Autoren, verschiedene Varianten 
(„Stamme“) desselben Virus serologisch zu differenzieren, waren erfolglos 
gewesen. Auch nachdem Verf. den Virusgehalt der Pflanzenextrakte einander 
adjustiert hatte, konnten merkliche Abweichungen zwischen den Stammen 
nicht beobachtet werden. Erst bei Anwendung einer von Beale (1934) 
angegebenen Absorptionstechnik gelang Verf. im Prazipitationsversuch die 
Differenzierung von 10 Stammen des Tabakmosaikvirus und 3 Stammen 
des Latent potato mosaic-Virus (= X- Virus). Beziiglieh des X- Virus kommt 
er zu der Vorstellung, dafi die beiden Stamme „Potato mottle“ und „Masked 
potato mottle" zwei Antigenfraktionen (als a und b bezeiehnet) gemeinsam 
haben, daB sie sich aber durch die Fraktionen c und d unterscheiden. Anderer- 
seits sind den beiden Stammen „Masked potato mottle" und „Potato ring 
spot" die Fraktionen a und d gemeinsam, sie unterscheiden sich durch die 
Fraktionen b und e. Die Antigen-Konstitution laBt sich bei den drei Stammen 


durch folgende Formeln ausdriicken. 

Potato mottle a b o 

Masked potato mottle .... a b d 
Potato ring spot ad e 


Dabei ist bemerkenswert, daB der zweitgenannte Stamm seinerzeit unter 
kontrollierten Bedingungen aus dem erstgenannten hervorgegangen war. — 
Entsprechende Vorstellungen werden auch beziiglieh der untersuchten 
Tabakmosaikstamme entwickelt. E. Kohler (Berlin-Dahlem). 

Enzymologie und Bakteriophagie. 

Sevag, M. G. und Neuenschwander-Lemmer, E. N., t)b er die Dehy- 
drierung v o n Mil ch s a ur e durch Staphylokokken. 
(Biochem. Ztschr. Bd. 286. 1936. S. 7 — 12.) 

Das erstrebenswerte Ziel, bei biochemischen Untersuchungen mit m5g- 
lichst einfachen Fermentsystemen zu arbeiten, ist bei den vorliegenden Ver- 
suchen besonders gut realisiert. Staphylococcus aureus und 
Staphyloccccus albus dehydrieren Milchsaure, ohne diese weiter 
abzubauen. Es tritt keine Carboxylase in Tatigkeit. In dieser Hinsicht 
verhalten sich Staphylokokken wie me morphologisch ahnlichen Gonokokken 
und Pneumokokken. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 
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Yamagutchi, S., Tamiya, H. und Ogura, Y., tJber die Isolierung 
und die Eigenschaften der Indophenoloxydase aus 
Hef ezellen undHerzmuskel. (Aeta Phytochim. Vol. 9. p. 103 
—106. 1936.) 

Es gelang Verff., aus Backerhefe durch Zugabe von NaCl und mit Hilfe 
verschiedener Extraktionsverfahren eine Indophenoloxydase zu gewinnen. 
Das mit KgHPO^, gepufferte Filtrat (pH = 7,3) zeigte vor dem Erhitzen mit 
Nadireagens die Indophenolreaktion. Dehydrase-Systeme waren nicht vor- 
handen. In der eingeengten Enzymlosung fehlten Cytoehrom und HSmo- 
ehromogen. CN wirkt in Konzentrationen von m/10 000 stark hemmend, 
CO dagegen, selbst bei 95% Gehalt (5% 0 2 ), iibt keinerlei EinfluB aus. Es 
verhalt sich somit die aus Hefezellen freigemachte Indopbenolase wie die- 
jenige von Lactams, Micrococcus ochraceus, Pseudomonas und 
Milch. Fiir das aus Herzmuskel isolierte Enzym gilt das gleiche. Verfi. sehen 
hierin eine Stiitze fiir die Theorie von S h i b a t a und Tamiya. 

Skallau (Berlin). 

Nilsson, R. und Aim, Fr., ZurKenntnis der alkoholischen 
Garung in dem intakten F er m e nt s y s t e m derHefe- 
zelle und in desorganisierten Zymasesystemen. I. 
(Biochem. Ztschr. Bd. 286. 1936. S. 254—278.) 

Ausgehend von der Anschauung, dafi die bei der Garung intermedi&r 
auftretende Hexose-Monophosphorsaure zunachst zwischen dem dritten und 
vierten C-Atom in Glyzerin-3-Phosphorsaure und den nicht-phosphorylierten 
3-Kohlenstoffkorper zerfallt, wird an einer besonders schonend hergestellten 
Trockenhefe der Einflufi gesteigerter Phosphatkonzentration und erhohter 
Temperatur auf den Garverlau! untersucht. Die dabei gemachten Beob- 
achtungen, besonders hinsichtlich des in der Garkurve auftretenden Knick- 
punktes, werden fiir theoretische Betrachtungen uber den G&rverlauf aus- 
gewertet. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Warburg, 0. und Christian, W., Optischer Nachweis der Hy- 
drierung und Dehydrierung des Pyridins im G&- 
rungs - Co - Ferment. (Biochem. Ztschr. Bd. 286. 1936. S. 81 — 82.) 

Garungs-Co-Ferment enth&lt eine Pyridinbase, die als Wasserstoffiiber- 
trSger wirkt. Bei Zusatz von Hexose-Monophosphorsaure wird sie hydriert 
und zeigt dann im Quecksilberlicht von der Wellenlange 360 m/i weifie 
Fluoreszenz, die sofort wieder verschwindet, wenn Azetaldehyd zugegeben 
wird. Demnaeh entsteht Alkohol nach der Gleichung 

Dihydropyridin + Azetaldehyd = Pyridin + Athylalkohol 
und Milchsaure nach der Gleichung 

Dihydropyridin + Brenztraubensaure = Pyridin + Milchsaure. 

Bortels (Berlin-Dahlem). 

Eirsh, D., Lipase Production of Penicillium oxalicum 
and Aspergillus flavus. (Bot. Gazette. Yol. 97. 1935. p. 321 — 333.) 

Bei der Priifung von Aspergillus, Penicillium, Oidium, Mucor, Trichoderma, 
Monilia, einigen Bakterien und Aktinomyzeten auf Lipaseproduktion erwiesen sich 
Aspergillus flavus und Penicillium oxalicum als beBonders 
aktiv. In der Hauptsache kamen zwei NahrbSden zur Anwendung : 1. ein Eileie-Holz- 
mehl-01iven61, 2. ein Kleie-Sojabohnen-Substrat, denen nooh Ammonphosphat zuge- 
setzt wurde. Im Verlaufe der Untersuchung zeigte sich zwischen beiden Medien ein 
betrftchtlicher Unterschied hinsichtlich ihrer Beeinflussung der Lipaseproduktion: 
W&hrend auf Nahrboden 1 die Bildung des Enzyms nur langsam vonstatten gin g (9% 
Hydrolyse und niedrig bleibende Verseifungszahl), war sie auf 2 ganz erheblich. Hier 
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wurden 36 — 50% des Oles in 20 Std. hydrolysiert. Ein Substrat mit 2,5 — 6% Ol ist 
fiir die Erzeugung von Lipase durch den Pilz am gunstigsten, sie erffthrt 3—4 Tage 
nach der Inkubation ibr Maximum, urn dann sehr langsam abzunehmen. Selbst naeh 
30 Tagen konnten noch nennenswerte Mengen an Enzym extrahiert werden. Die opti- 
male Temperatur liegt bei 28° C, die Kulturen mussen im Wasserbad angesetzt und 
gezogen werden, da sonst leicht infolge der Erzeugung von Eigenwarme durch den 
Pilz Temperaturerhohungen auftreten, die einen Teil des Enzyms vemichten. Neben 
den oben angefuhrten Nahrboden wurden noch andere ausprobiert: Samen und deren 
Mehl von Baumwolle, Flachs, entolten Sojabohnen. Auf alien B6don bildeten die 
Pilze Lipase, jedoch erheblich weniger als auf den obengenannton. Der beste Boden 
ftlr die Lipaseerzeugung ist nach den Untersuchungen des Verf.s ein Sojabohnenmedium, 
wobei das Verhaltnis von Sojabohnen zu Kleie zweckm&Big 7,5 : 12,5 zu wahlen ist. 
Der Ertrag ist hier zweimal so grofi wie auf Sojabohnenmehl. Auch der Phosphat- 
gehalt spielt eine Rolle: Mehr als 2% wirken hemmend auf dio Erzeugung. Merk- 
wiirdigerweise war die Aktivitat eines Enzyms, das von groBflachigen Kulturen ge- 
wonnen war, geringer als diejenige der Kulturen bis zu 40 g Nahrsubstanz. Das aus 
einem Extrakt von P. o. durch Alkohol gefallte Enzym enthielt 8 + % ma *l mehr Li- 
pase pro Einheit Protease als das Lipase -Trypsin (Pankreas) des Handels. 

S k a 1 1 a u (Berlin). 

Johnson, M. J., Berger, J. und Petterson, W. J., Bestandteile des 
pr oteolytischen Komplexes gewisser Schimmel- 
pilze. (Chemiker-Ztg. Bd. 60. 1936. S. 786.) 

Man fand in 30 verschiedenen Schimmelpilzarten eine ganze Anzahl 
verschiedener Peptidasen und erhebliche Unterschiede im Verhaltnis der 
Wirksamkeit gegeniiber 2 verschiedenen Substraten. Es wechselte beispiels- 
weise das Verhaltnis Leucyldiglvzin-Wirksamkeit zu Triglyzin-Wirksamkeit 
von 0,6 in Aspergillus niger bis zu 74 in P. terrestre. 

HeuB (Berlin). 

Kuhn, R., Wirkstoffe in der belebten Natur. (Ztschr. f. 
angew. Chemie. Bd. 49. 1936. S. 749 — 750.) 

Zwischen den Nahrstoffen und den Wirkstoffen, welche die Pflanze be- 
n6tigt, gibt es keine scbarfe Trennung. Die Zellteilung und das Plasma- 
wachstum werden von den Biosfaktoren beherrscht, die Zellstreckung von 
den Auxinen. Abnbcbe Vorgange finden aucb im Tierkorper statt, wo Vita- 
mine aufgenommen und Hormone erzeugt werden. Bei dem Vitamin B g , 
dem sog. Laktoflavin, ist die Aufklarung der Konstitution und die Synthese 
bereits gelungen. Aus ihm bildet sich im Korper das „gelbe Ferment". Aucb 
diese Umwandlung kann kiinstlicb vollzogen werden: wenn man die Farbstoff- 
komponente — die Laktoflavin-S'-Phosphors&ure — mit dem aus Bierhefe 
gewonnenen Trager des gelben Ferments kuppelt, so erhalt man ein mit dem 
natiirlichen voll% identisches kiinstlicbes Ferment. Es wird moglich sein, 
anch aus anderen syntbetiscben Flavinen kiinstbcbe Fermente darzustellen, 
so dafi man, unabhfingig von Zellen und Geweben, in Zukunft iiber die Wirk- 
samkeit synthetischer Wacbstumsstoffe wird entscbeiden kOnnen. 

HeuB (Berlin). 

Mikrobiologie der Nahrungs-, GenuB- und Futtermittel. 

Tanner, F.W., Mikrobiologie der Lebensmittelkonserven. 
(Chemiker-Ztg. Bd. 60. 1936. S. 778.) 

Durch rascbes Gefrierenlassen friscber Lebensmittel kan-n ma n diese fur 
knrze Zeit konservieren, weil dadurcb die Wirksamkeit der Mikroorganismen 
zwar nicbt zerstort, aber gehemmt wird. Lebensmittelkonserven in bermetiscb 
abgeschlossenen Behaltem sind bisber fiir sterfl angeseben worden, in Wirk- 
licbkeit entbalten sie aber zahlreicbe lebensfSbige Mikroorganismen. 

HeuB (Berlin). 
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Stark, C. N., and Patterson, M. C., The heat resistance of colon 
organisms in milk. ( Journ. of Dairy Sci. Vol. 19. 1936. p. 495.) 

Zu den Untersuchungen waren 500 Reinkulturen Ton Coli aero- 
genes- Organismen frisch aus Wasser, roher und pasteurisierter Mflch 
sowie menschlichen und tierischen FakaJien isoliert worden. Wurde Milch 
mit 24 Std. alten Bouillonkulturen entsprechend beimpft, da.nn enthielt diese 
pro Kubikzentimeter ungefahr 100 Millionen Testbakterien. Derartige Auf- 
schwemmungen in Milch wurden in jeweils 3 ParaUelxohrchen zu den Resistenz- 
versuchen herangezogen. Ergebnisse: 96% der Kulturen konnten eine Er- 
hitzung auf 60° C wahrend 30 Min. nicht aushalten. Yon den iibriggebliebenen 
18 Kulturen wurden 14 bei 61,5 C wahrend 30 Min. abgetotet und die 4 
ubrigen Kulturen bei 62,8° C wahrend 30 Min. D araus laBt sieh schlieBen, 
daB das Vorhandensoin von Coiibakterien in pasteurisierter Milch in der 
Hauptsache auf Re-Infektion zuruckzufiihren ist. 

Karl J. De. meter (Miinchen-Weihenstephan). 
Gorini, C., Physiologische Typen der Milchbakterien. 
(Chemiker-Ztg. Bd. 60. 1936. S. 778.) 

In der Milch kommen 3 physiologische Typen von Bakterien vor: azido- 
proteolytische, thermophile und thermoresistente. Die ersten peptonisieren 
im sauren Medium und erzeugen Proteinasen und Peptidasen mit einem 
PH-Optimum im sauren Bereieh. Die Aufbewahrung pasteurisierter Milch 
hfingt von der Gtito der beiden andern Gruppen ab. HeuB (Berlin). 

Davis, J. G., Atmungs- und Garungsinechanismus der 
Milchsaurebakterien. (Chemiker-Ztg. Bd. 60. 1936. S. 778.) 

Milchsaurebakterien sind in der Milch und im Ease vorherrschend, wed 
sie Kasein verarbeiten konnen, Milchzucker vergaren und durch die An- 
wesenheit von Sauerstoff begiinstigt werden. Geschw&chte Kulturen weisen 
Sauerstoffempfindlichkeit auf, weil das Gleiehgewicht zwischen der Diffusions- 
geschwindigkeit des atmospharischen Sauerstoffs in das Medium und in die 
Zelle bzw. der Entfernung dieses Sauerstoffs durch die Zwischenprodukte 
der GSxung gestort ist. Der zweite Yorgang verlauft bei geschwachten Milch- 
saurekulturen langsamer als der erste. HeuB (Berlin). 

Sherman, J. M., and Hodge, H. M., The characteristics of 
freshly isolated cultures of Lactobacillus bul- 
g a r i c u s. (Journ. of Dairy Sci. Vol. 19. 1936. p. 494.) 

Da die meisten unserer Kenntnisse iiber den Lactobacillus bul- 
garicus an Hand von jahrelang kiinstlich fortgeziichteten Stammen 
gewonnen worden sind, schien es von Interesse, auch einmal eine groBere 
Anzahl von Bulgaricus - Stammen (200) unmittelbar nach ihrer Iso- 
lierung aus frischer Milch zu untersuchen. Ergebnisse : Die frisch isolierten 
St amm e unterschieden sich von den iiblichen Laboratoriumskultuxen da- 
durch, daB sie nur ungefahr 1% Milchsaure in Milch bildeten, strong anaerob 
waren und ein Temperatur-Maximum bei ungefahr 60° C besaBen. Nur sehr 
wenige frisch isolierte Stamme hatten maximale Wachstumstemperaturen 
um 50° C herum. 15 Kulturen zeichneten sich dadurch aus, daB sie Saccharose 
vergarten, 1,25—2% Saure in Milch bildeten und weiterhin ein etwas nied- 
rigeres Temperatur-Maximum hatten. Diese Varietat entspricht denjenigen 
Mikroorganismen, die durch schweizerische und amerikanische Autoren 
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irrtiimlicherweise beim Thermobacterium lactis von 0 r 1 a - 
Jensen eingereiht worden sind. 

Karl J. Demeter (Miinchen-Weihenstephan). 
Burkey, L. A., Sanders, G. P., and Cone, J. F., The significance of 
bacterial and chemical changes occurring in masti- 
tis milk and their correlation with milk production. 
(Journ. of Dairy Sci. Yol. 19. 1936. p. 496.) 

An Hand wochentlich vorgenommener Untersuchungen an der Erstmilch 
von Kalbinnen konnte gezeigt werden, wie mehr oder weniger grofie Ver- 
Snderungen in der Zusammensetzung der Milch gleichzeitig mit dem Fort- 
schreiten der Krankheit Hand in Hand gehen. 

Es kann ein© Milch mehrere 100 000 Leukozyten und mehrer© 100 Mastitis- 
Streptokokken pro Kubikzentimeter (Plattenz&hlung) aufweisen, ohne irgendwelche 
Zeichen chemischer oder physiologischer Abnormit&t auf Grand von Mastitiserkrankung. 
Es konnten h&ufig Fall© beobachtet werden, in denen die Milch grofie Mengen von 
leukozyten und Fibringerinnsel enthielt und sogar bei der Labgerinnung abnorm war, 
ohne dafi es moglich gewesen ware, eine gewisse Anzahl von Mastitis -Streptokokken 
nachzuweisen. Ein derartiger Zustand mag, wenn auch noch nicht als eigentliche 
Mastitis, so doch als sehr gtinstige Vorbedingung fur eine Invasion von Strepto- 
coccus mastitidis betrachtet werden. Bei der endgiiltigen Streptokokken - 
infektion ©nthalt die Milch grofie Mengen von Strep t. mastitidis und Mil- 
lionen von Leukozyten und zeigt weitere anormale Besonderheiten, wie z. B. Verlust 
der Labgerinnung, Ansteigen der Chloride und einen deutlichen Ruckgang der Milch- 
menge. W&hrend des Hdhepunktes der Infektion erreichen auch die Streptokokken 
und Leukozyten ein Maximum. Der Chloridgehalt betragt in der Hegel 0,14%, die 
Labf&higkeit ist vollstandig verschwunden, die H-Ionen-Konzontration deutlich er- 
niedrigt, der Prozentsatz von Nichtkasein-Stickstoff wesentlich erhoht und der Riick- 
gang in der Milchmenge ist noch starker. Wenn die Infektion nachiafit, verschwinden 
auch die infektiosen Krankheitskeime, das pq; der Milch erreicht ein Maximum, die 
Chloride und Leukozyten gehen zurtlck, wahrend gleichzeitig die Korperzellen vor- 
herrschen. Im selben Mafie, als sich die Kuh von der Infektion erholt hat, verschwinden 
die anormalen Eigenschaften der Milch schrittweise, mit der Ausnahme, dafi die Zahl 
der Korperzellen grofi bleibt und dafi der Milchrtlckgang auch wahrend der iibrigen 
Laktationszeit bestehen bleibt. 

Karl J. Demeter (Miinchen-Weihenstephan). 
Lebedewa, N., Das Wachstum der Kefirpilze. (Probleme d. 
Tierzucht. Bd. 3. 1934. S. 145.) [Kussisch.] 

Die optimale Temperatur fiir das Wachstum der Kefirpilze war 16° C, 
bei einer solchen von 22° und 28° C wurden keine giinstigen Resultate erzielt, 
da sich die Milch bald mit einem dicken Hautchen von Oidium lactis 
u. a. iiberzogen hat, wahrend die Kefirpilze schneeweiB und schleimig wurden 
und in ihrem Gewicht merklich abgenommen hatten. Als optimale Milch- 
menge hat sich eine solche vom lOfachen Gewicht des Pilzes erwiesen. Die 
besten Ergebnisse wurden erzielt beim taglichen Wechseln der Milchproben 
(mit Separator bearbeitete und dann 15 Min. lang bei 63° C pasteurisierte 
Mich) und viermaligem taglichen Aufschiitteln. 

M. Gordienko (Berlin). 

Wojtkewitsch, A. F., Uber die Methodik der mikrobiolo- 
gischen Prozesse in Milcherzeugnissen. (Die Mflch- 
industrie UdSSR. Nr. 2. 1936. S. 32—34.) [Russisch.] 

Es wird oft zum Studium der Dynamik der mikrobiologischen Prozesse 
in verschiedenen Nahrungs- und Futtermitteln (Milch, Silage u. a.) die sog. 
Zahknethode der Mikroorganismen (Milch saure-, Buttersaurebakterien, C o 1 i 
aerogenes usw.) henutzt. Diese Methods ist jedoch nicht vollkommen, 
da sie nur die Mikroorganismenmenge und nicht ihre Aktivit&t zum Ausdruck 
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bringt. Veri. schl&gt folgende Methode vor, die die „summare G&rungs- 
energie" fur jede Mkroorganismengruppe ergibt: bei der Untersuchung der 
Mchsaurebakterien werden die Proben 16—18 Std. lang in Thermostaten 
bei einer Temperatur um 30° C gehalten, wonach die Bestimmung des S&ure- 
grades erfolgt, bei der Untersuchung der Butters&urebakterien, Coli aero- 
genes und Hefe wird die ausgeschiedene Gasmenge bestimmt (Kolbehen 
mit Mannit bei 18 — 24stiind. Aufbewahrung um 37 — 40° C herum). 

M. Gordienko (Berlin). 

Leifson, E., New culture media based on sodium des- 
oxycholate for the isolation of intestinal patho- 
genes and for the enumeration of colon bacilli in 
milk and water. ( Journ. of Path, and Bact. Vol. 40. 1935. p. 581 
—599.) 

Der Bericht tiber die Arbeit moge auf den Nachweis der Coli aero- 
genes- Gruppe in Milch und Wasser beschr&nkt bleiben. — Einleitend 
sehr interessante Ausfiihrungen iiber die Einwirkung der vielfach zu An- 
reicherungsnahrboden verwendeten Galle und ihrer Bestandteile auf die 
Bakterien. Ein bis jetzt von der bakteriologischen Wissenschaft vemach- 
lassigter Bestandteil derselben ist die Desoxycliolsaure. Nur ihre Alkalisalze 
sind sehr leicht loslich, und zwar von pn 7,5 aufwarts, zwischen pn 6,5 und 7,5 
bildet sie in nicht zu stark verdunntem Zustande ein Gel, was fur die Her- 
stellung eines desoxycholathaltigen N&hrbodens und fur die Beurteilung der 
darauf wachsenden Bakterienkolonien von Wiclitigkeit ist (Auftreten bizarrer 
Formen). Natriumdesoxylat hat auf gewisse Bakterien eine stark aufliSsende 
bzw. wachstumshemmende Wirkung, viel starker als die Galle. W&hrend 
gramnegative Darmkeime zwischen pn 6,5 und 8,0 damit noch ein gutes 
Wachstum zeigen, ist dies bei grampositiven Darmstreptokokken in geringerem 
Grade erst zwischen ph 9,0 und 9,5 der Fall, wahrend Mikrokokken und 
nicht aus dem Darm stammende Streptokokken innerhalb dieser pn-Grenzen 
nur ein geringes und die iibrigen grampositiven Keime fast iiberhaupt kein 
Wachstum mehr aufweison. Die im vorliegenden Bericht fur Milchunter- 
suchung gegebene Nahrboden-Zusammensetzung hat Verf. 
(laut personlicher Mitteilung an den Beferenten) wegen seiner zu stark bak- 
teriziden Wirkung inzwischen modifiziert, weshalb im folgenden das neue 
Rezept gegeben sei: Pepton (Witte, Proteose) 1%, Laktose 1%, Natrium- 
chlorid 0,5%, Natriumzitrat (2 EL>0) 0,2%, Natriumdesoxycholat 0,05%, 
Neutralrot 0,0033%, Agar 1,5%, p H 7,2. Auf diesem Nahrboden wachsen 
Coli- und Aerogenes-Bakterien innerhalb 15 — 20 Std. zu grofien roten Ko- 
lonien aus. Zu dieser Zeit sind evtl. vorhandene Kolonien anderer Bakterien 
noch unsichtbar. Es ist sehr zweckmaBig, Oberflaehenwachstum von Kolonien 
dadurch zu vermeiden, dafi man auf den erstarrten beimpften Agar eine 
weitere Schicht Agar gieBt (kann gewohnlicher Wasseragar sein). Die Tiefen- 
kolonien von Aerogenes-Bakterien entf&rben sich dann wieder nach 24 Std., 
wahrend Coli-Bakterien ihre Farbe behalten. Die Frage der Differenzierung 
dieser beiden Arten mit Hilfe dieses Agars soli noch weiter bearbeitet werden. 
Der Agar kann in der fiir Milch angegebenen Zusammensetzung auch fiir die 
Wasseruntersuchung verwendet werden. Nur muB bei sehr stark kalkhaltigem 
Wasser die Menge des Desoxycholats entsprechend der zu erwartenden Aus- 
fSJlung erhoht werden. 

Karl J. Demeter (Munchen-Weihenstephan). 
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Frazier, W. C., Long, H. F., and Johnson jr., Wm. T.,The bacteriology 
of swiss cheese. V. The use of Streptococcus thermo - 
philus in ripening milk for swiss cheese. (Journ. of 
Dairy Sci. Vol. 19. 1936. p. 535-539.) 

In spontan reifender Milch ist es immer schwer, das Wachstum nicht 
erwiinschter Keime im Zaum zu halten. So lag der Gedanke nahe, die Beifung 
kiinstlich mit Str. thermophilus durchzufiibren, und zwar unter 
kontroflierten Bedingungen bei Temperaturen, die das Wachstum anderer 
unerwiinscliter Organismen ausschliefien. Die verschieden ausgefiihrten 
Beifungs- und K&sereiversuche batten folgendes Ergebnis: Das Beifen der 
Milch durch Beimpfung mit Str. lactis oder Str. thermophilus 
iiber Nacht bei Temperaturen zwischen. 20 und 25° C ergab keine befrie- 
digenden Ergebnisse, desgleichen nicht die Zufiigung von Str. lactis- 
Saurewecker direkt zu der Kesselmilch. Wurde aber Str. thermo- 
philus getrennt fiir sich in auf 48 — 50° C erhitzter Milch nur wahrend 
30—60 Min. vorkultiviert und dann in einer Menge von ein Fiinftel zu der 
iibrigen Kesselmilch gefiigt, dann war das Ergebnis zufriedenstellend, be- 
sonders dann, wenn die Methylenblau-Beduktionszeit der Kesselmilch 5 bis 
6 Std. oder lSnger war. Hinsichtlich der Keimzahlverhaltnisse ergab sich 
zunachst wohl eine st&rkere Erhohung der Zahl dieser thermophilen Orga- 
nismen in der Kesselmilch. Unter der Presse vermehrten sie sich aber nur 
sehr langsam oder gar nicht. Was die pH-Werte im Kaseinnern betrifft, 
so waren sie bei den Kasen mit getrennt vorgereifter Str. thermo- 
philus- Milch in den ersten Stunden nach der Fabrikation niedriger als 
bei den normalen Vergleiehsk&sen, nach 21 Std. dagegen war es umgekehrt. 
Fiir die Praxis ergibt sich die SchluBfolgerung, daB das Verfahren, einen 
Teil der Kesselmilch mit Str. thermophilus vorzureifen, dann zweck- 
m&Big ist, wenn die Milch schlecht reift und der Kasebruch nicht den richtigen 
Griff bekommt. Karl J. Demeter (Munchen-Weihenstephan). 

Babel, F. J., and Parfitt, E. H., A comparison of media used 
for determining the bacterial content of ice cream. 
(Journ. of Dairy Sci. Vol. 19. 1936. p. 497—498.) 

Bei der bakteriologisehen Priifung von 133 Kahm-Eisproben aus dem 
Handel konnten folgende Erfahrungen gemacht werden: 

Trypton-Glukose-Magermilch-Agar nach Bowers und H u c k e r lieferte 
hohere Gesamtkeimzahlen als der Standardagar mit und ohne 1% Saccharose, besonders 
dann, wenn die Proben einen Gesamtkeimgehalt von weniger als 60 000 pro Kubik- 
zentimeter aufwiesen. Beim Nachweis der Coli aerogenes - Gruppe (Verimpfung 
von jeweils 0,1 ccm der Rahmeisproben ) zeigte sich, dafi N atriumf ormiatriciloneat- 
Bouillon und Brillantgrungalle -Bouillon mehr positive Resultate lieferten, als wenn 
die Proben auf Leifsons Natriumdesoxycholat-Agar oder Violettrotgalle -Agar ver- 
arbeitet wurden. Wdhrend zwischen den beiden Bouillonarten kein Unterschied ge* 
funden werden konnte, wurde mit Violettrotgalle-Agar ein hoherer Prozentsatz positiver 
Proben erhalten als mit Leifsons Agar. Weiterhin erwies sich, daB Rahmeisproben 
mit einer Coli aerogenes - Zahl von mehr als 600 pro Kubikzentimeter immer 
auch hohe Gesaantkeimzahlen besafien und daB Proben mit geringen Gesamtkeimzahlen 
nur wenig oder gar keine positiven Coli aerogenes - Befunde aufwiesen. 

Die aufgefundene direkte Beziehung zwischen dem Ergebnis der Pilz- 
und Hefekeimzahlhestimmung und der Gesamtkeimzahl zeigte schlieBlich, 
daB die Pilz- und Hefekeimzahl sehr wohl als ein MaBstab fiir saubere Be- 
triebsfuhrung zu gebraucben ist. 

Karl J. Demeter (Munchen-Weihenstephan). 
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Tohyama,T.,and7asukawa,P urification of PollutedOysters. 
(Bull. Japan. Soc. Scient. Fisheries. Vol. 4. Nr. 3. 1935. p. 176—182.) 
[Japaniseh, engl. Zusfassg.] 

Die Gefahr der Ubertragung von Typhus und anderen Darmerkrankungen 
durch den Genufi roher Austern ist durch epidemiologische Untersuchungen 
belegt. Bakteriologische Untersuchungen Tohyjamas an Austern der 
wichtigsten japanischen Austernb&nke ergaben, daB 10% der japanischen 
Austern einer reinigenden Yorbehandlung bedurfen, ehe sie fiir den mensch- 
lichen GenuB geeignet sind. Diese Reinigung kann dadurch vollzogen werden, 
daB die Austern aus dem verschmutzten Seewasser fiir einige Zeit in reines 
Wasser gebracht werden. Yielfach konnte jedoch im engeren Umkreise kein 
geeignetes reines Seewasser gefunden werden, so daB in diesen Fallen eine 
kUnstliche Reinigung notwendig war. Durch Beobachtung der Abnahme 
der Colizahl infizierter Austern wurde der Wert verschiedener kunstlicher 
Reinigungsmethoden untersucht. Diese Methoden beruhen im wesentlichen 
auf wiederholter Uberiuhrung der Tiere in chloriertes Seewasser. So kann 
die Reinigung von 100 — 200 Austern in 0,5 cbm fassenden Holzbottichen 
in 1—7 Tagen, je nach der Verunreinigung des verwendeten Seewassers 
durchgefiihrt werden. C. R. Baier (Kiel). 

Mikrobiologie des DGngers, Bodens, Wassers und Abwassers. 

Felsz-Karnicka, H., Sur la decomposition de la cellulose 
dans les sols acides. (Memoires de l’lnst. Nat. Polon. d’Econom. 
Rurale a Pulawy. T. 16. Mdmoire 240. 1936. p. 1 — 48.) [Poln. m. franz. 
Zusfassg.] 

Saure Boden wurden auf ihron Gehalt an zellulosezersetzenden Pilzen 
untersucht, der mit der Diingung stark wechselt. Der grSfite EinfluB ging 
von der Stickstoffdiingung aus. Wahrend in neutralen B8den die zellulose- 
zerstorenden Bakterien vorherrschten, waren es in den sauren Boden die 
Pilze. 13 verschiedene Arten wurden bestimmt, von denen 8 bisher noch 
nicht als Zellulosezersetzer beschrieben worden sind. Von alien sind auf 
Tafeln Zeichnungen beigefugt. B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Mischustin, E. N. und Scharypow, A. O., Die Reaktion des Bodens 
auf die Sterilisation mit Hilfe der mikrobiolo- 
gischen Method e. (Die Chemisation d. soz. Landw. Bd. 5. 1936. 
S. 64 — 72.) [Russisch.] 

Es wurde die Wirkung des Chlorpikrins, Azetons und Phenoltrichlorids 
auf das Wachstum einiger Gemiisearten (Gurken, Salat usw.) in GewSchs- 
h&usern untersucht, wobei die aufgezahlten Verbindungen im Boden in eine 
Tiefe von 7 cm gebracht bzw. (wie Phenoltrichlorid) aujf den Boden gestreut 
und dann eingeharkt wurden. Die Versuche zeigten, daB die aufgezahlten 
Verbindungen eine bedeutende Ertragssteigerung der Gemiisearten heryor- 
rufen, die vor allem durch die ErhShung der Menge des leiehtlfislichen^ Stick- 
stoffs im Boden bedingt wird. Die mikrobiologische Unter suchung _ wies auf 
eine starkere Entwicklung des Azotobakters in dem mit den Verbindungen 
(Phenoltrichlorid) behandelten Boden (gegen den nicht-behandelten) bin. 
Diese Tatsache l&fit sich durch die F&higkeit des Azotobakters erklSren, 
aromatische Kohlenwasserstoffe zu assimilieren (Winogradsky). 

M. Gordienko (Berlin). 



494 


Mikrobiologie des D ungers, Bodens, Wassers und Abwassers. 


Dagnini, C. M., Biodynamics of cloddy chernozem of the 
Troitsk district, Chelabinsk province. (Bull. Inst. 
Rech. Biol. Perm. Yol. 10. 1936. p. 201 — 210.) [Russ. m. engl. Znsfassg.] 
Es wurde die Zahl der Mikroorganismen nach der Methode von Ger- 
manov geschatzt, die Intensitat der Ammonifikation, Nitrifikation, De- 
nitrifikation und Stickstoffbindung und das Phosphor- und Kalkbedurfnis 
verschiedener natiirlicher Horizonte bestimmt. Die Zahl der Mikroorganismen 
in den Bodenproben 1st hoch. Sie nimmt zur Tiefe bin ab und vird durch 
die Bodenbearbeitung beeinflufit. In alien Proben und Horizonten wurde 
Azotobakter nachgewiesen. Die Ammonifikationskraft ist gering und nimmt 
zur Tiefe hin ab. Die Intensitat der Nitrifikation wird durch anorganische 
und organische Stickstoffzufuhr und durch die Bodenbearbeitung gesteigert. 
Der Boden besitzt eine groBe Denitrifikationskraft, die mit der Tiefe ansteigt. 

C. R. B a i e r (Kiel). 

Szilvinyi, A. v., Zur mikrobiologischen Kenntnis der 
Tobaheide auf Sumatra. (Arch. f. Hydrobiol. Suppl. Bd. 14. 
„Trop. Binnengew&sser.“ Bd. 6. 1936. S. 512 — 552.) 

Aus Bodenproben der Tobaheide der Deutschen Limnologischen Sunda- 
expedition wurden 15 verschiedene Schimmelpilzarten, darunter 4 bisher 
unbekannte isoliert. Eine Ahnlichkeit der Zusammensetzung der Pilzflora 
mit der europaischer Heideboden konnte nicht festgestellt werden. Doch 
besteht die Moglichkeit, daB die Sporen, der in letzteren dominierenden 
Mueorineen wahrend der langen Aufbewahrungszeit ihre Keimfahigkeit ver- 
loren haben. Die aus dem tropischen Boden isolierten StSmme zeichnen 
sich den europ&ischen Stammen der gleichen Arten gegeniiber durch hoher- 
liegende Temperatur-Kardinalpunkte aus. C. R. B a i e r (Kiel). 

Castellani, E., Les microorganismes et l’absorption po- 
laire du sol. Note II. Variations du rapportC a/M g. 
(Soc. Intern, di Microbiol. Boll, della Sez. Ital. Yol. 8. 1936. p. 56—69.) 
Nachdem vom Verf. friiher schon auf die Bedeutung der Mikroorganis- 
men fur die tlberfuhrung wasserunloslicher Kalziumverbindungen des Bodens 
in wasserlosliche und in austauschbares Kalzium hingewiesen worden ist, 
hat er diese Untersuchungen nun auch auf Magnesium und auf das land- 
wirtschaftlich wichtige Verhaltnis Ca/Mg ausgedehnt. Er findet, daB die 
Mikroorganismen auch an der Umwandlung der im Boden vorhandenen 
Yerbindungen des Magnesiums maBgeblich beteiligt sind. Kalzium wie 
Magnesium werden unter dem EinfluB der Mikrobentatigkeit aus wasser- 
unloslichen Yerbindungen in LSsung gebracht und dann von den Boden- 
kolloiden absorbiert. Diese Absorption ist aber bei Kalzium groBer als bei 
Magnesium, so daB das Verhaltnis Ca/Mg in der Bodenlosung unter dem 
EinfluB der Mikrobentatigkeit allmahlich kleiner wird. 

B o r t e 1 s (Berlin-Dahlem). 

Sparrow, F. K , Biological Observations on the Marine 
Fungi of Woods Hole Waters. (Biol. Bull. Mar. Biol. Lab. 
Woods Hole. Vol. 70. 1936. p. 236—263.) 

18 marine Pilze, meist Phykomyzeten, darunter 2 neue Gattungen und 
Arten, aus der Umgebung von Woods Hole werden beschrieben. Die Tat- 
sache, daB mehrere derselben auch in europaischen und arktischen Meeren 
gefunden wurden, lMJBt auf eine weite Verbreitung dieser Organismen schlieBen. 
Sie treten — bis auf einen — als Parasiten, Saprophyten oder fakultative 



Mikrobiologie des Dilngers, Bodens, Wassers und Abwassers. 495 

Saprophyten von Algen auf. Ihre Bedeutung fiir den Stoffhaushalt des 
Meeres als Eeduzenten und Humusbildner wird besprochen. 

C. B. B a i e r (Kiel). 

ZoBell, C. E., and McEven, G. F., The Letal Action of Sunlight 
upon Bacteria in Sea Water. (Biol. Bull. Mar. Biol. Lab. 
Woods Hole. Yol. 68. 1935. p. 93 — 106.) 

Die vertikale, tagliche und jahreszeitliche Verteilung der Bakterien im 
Meere zeigen keine todliche Wirkung der Sonnenstrahlung an. Wenn auch 
die jahreszeitlichen Schwankungen der Bakterienzahl umgekehrt proportional 
der Intensity der Sonnenstrahlung sind, so sind daran jedoch mannigfache 
andere Faktoren beteiligt. Laboratoriumsversuche lassen auf eine schwache 
letale Wirkung des Sonnenlichtes in den obersten Millimetem des Wassers 
schlieBen. Die bakterizide Strahlung durchdringt eine Schicht von 3 m 
Seewasser nicht, und ihre Intensitat wird schon durch eine Schicht von 10 cm 
wesentlich abgeschwacht. C. E. B a i e r (Kiel). 

Waksman, S. A., and Renn, C. E., Decomposition of Organic 
Matter in Sea Water by Bacteria. III. Factors In- 
fluencing the Rate of Decomposition. (Biol. Bull. Mar. 
Biol. Lab. Woods Hole. Yol. 70. 1936. p. 472 — 483.) 

Es wird von Laboratoriumsversuchen fiber den Abbau organiseher Sub- 
stanz in Seewasser unter verschiedenen Bedingungen (Zugabe anorganischer 
und organiseher N-Quellen, verschiedene Belichtung, Filtration des Wassers) 
berichtet. Als MaB fur den Abbau diente die Sauerstoffzehrung. Die Ge- 
schwindigkeit der Mineralisation organischen Stickstoffs soil an dem AusmaB 
des Glukoseabbaus erkennbar sein. Die Menge leicht angreifbarer organiseher 
Stoffe findert sich mit dem AusmaBe der Produktion organiseher Substanz, 
der Photosynthese, der Tiefe des Wassers und der geographischen Breite. 
Es scheint, dafi der plotzliche Temperaturwechsel, dem die Wasserproben 
bei der tlberffihrung in das Laboratorium ausgesetzt sind, nicht nur eine 
quantitative, sondern auch eine qualitative Veranderung der biologischen 
Prozesse bedingt. Diese Tatsache beeintrachtigt den Wert der Untersuchungen 
nicht, wenn man beachtet, daB ihre Ergebnisse kein MaB fur die aktuefien 
Prozesse unter natfirlichen Bedingungen, sondern nur ein VergleichsmaB ffir 
die Prozesse einer jeden Versuchsreihe darstellen. C. E. B a i e r (Kiel). 

Klie, H. E., D er Na ch we i s vonKeimen der Art Bacterium 
coli und deren Formen in der Kieler Bucht. Inaug.- 
Diss. Kiel 1936. 136 S. 

Es werden zunachst die zum Nachweis von B a c t. coli benutzten, 
sog. mutmafilichen Teste krilisch besproehen. Die Lackmusmilchprobe ist 
nicht brauchbar. Der Thermophilentiter bei 45° in Durham-R8hrchen mit 
gepufferter Eijkman- bzw. Bulnrnahrlosung, verbunden mit einem Sekundar- 
nachweis auf DiffercntialnahrbSden wird als sehr praktisch empfohlen. Fur 
die Untersuchung von 25 — 50 ccm Proben wird eine dreifach konzentrierte 
Milchzuckerbouillon mit Metachromgelb und Wasserblau vorgeschlagen. Ein 
Indoltiter bei 45° gibt keine befriedigenden Resultate. — Die IJntersuchungs- 
ergebnisse der einzelnen Probenahmen werden, nach Entfemungskreisen von 
der Bfilker Abwassereinleitungsstelle geordnet, tabellarisch angeffihrt. Sie 
zeigen eine deutliche, von Stromungsverhaltnissen u. a. Faktoren beeinfluBte 
Abnahme der Ffikalverunreinigung mit zunehmender Entfemung von der 
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Abwassereinleitungsstelle an. Die Ergebnisse der verBchiedenen Teste werden 
miteinander verglicben. — Znr Systematik der Coli-Gruppe wird eingebend 
Stellung genommen und eine scharfe Trennnng der „Art Bacterium 
c o 1 i und ihrer „f o r m a e“ (= Standortsvariet&ten, Rassen)“ und der „Coli- 
Shnliehen Arten“ und deren „f o r m a e“ gefordert. Fur die Art B a c t. 
c o 1 i wird der Yersuch einer Beschreibung der Normalform und deren 
Variationsbreite und eine Abgrenzung gegen die Coli-fthnlichen Arten ge- 
macht. Die daran anschliefienden, z. T. beachtenswerten systematisehen Aus- 
fuhrungen sind im Original nachzulesen. — An Hand der Ergebnisse der 
bakteriologischen Bearbeitung der Wasserproben und von Laboratoriums- 
versuchen wird auf die Probleme der Selbstreinigung der Gewasser und der 
Wasserhygiene eingegangen. C. R. B a i e r (Kiel). 

Korr, J. M., The Relation between Cell Integrity and 
Bacterial Luminescence. (Biol. Bull. Mar. Biol. Lab. Woods 
Hole. Vol. 68. 1935. p. 347—354.) 

Die Zellen dreier Arten von Leuchtbakterien aus Sufi- und Seewasser 
wurden durch Zytolyse mit Chloroform und Caprylalkohol, durch osmotische 
Zytolyse, durch Autolyse bei 38°, durch mechanische Bearbeitung und durch 
Schallwellen zerstort bzw. verletzt. Die Versuche wurden so durchgefiihrt, 
dafi eine Oxydation des Luciferins bei der Preparation vermieden wurde 
und die allgemeinen Bedingungen fiir eine Biolumineszenz gegeben waren. 
Es konnte jedoch in keinem Fafle die Luciferin-Luciferase-Reaktion oder eine 
Lumineszenz beobaehtet werden. Es kann daraus geschlossen werden, dafi 
die Lumineszenz an die Zellstruktur gebunden ist. C. R. B a i e r (Kiel). 

Pilwat, H., Veranderlichkeit von Stickstoffverbindun- 
gen (NO 2 , NO s und NH S ) im Ostseewasser. (Angew. Chemie. 
Bd. 48. 1935. S. 590—591.) 

Die Stickstoffverbindungen des Seewassers erleiden nach der Probe- 
nahme bereits in den ersten Stunden eine z. T. recht starke Konzentrations- 
Underung, die auf bakterielle Prozesse zuruckgefiihrt werden. Fiir NO a werden 
Beziehungen zwischen Konzentrationsanderungen und Temperaturanderung 
der Wasserprobe vermutet. Der Nitratgehalt des Wassers war im Mai hoch 
und im Oktober niedrig, der AmmoniakgehaJt im Mai niedrig und im Oktober 
hoch. Es wird daher auf ein Maximum der Mineralisation im Herbst und 
der Nitrifikation im Winter geschlossen. Warum jedoch eine direkte Assi- 
milation von NH S in Frage gestellt wird, ist nicht ersichtlich. 

C. R. Baier (Kiel). 

Kusnetzow, S. J., Das Oxydoreduktionspotential in den 
Seen und die Methode seiner k ol or im e tr is ch e n B e - 
stimmung. (Arb. Limnol. Stat. Kossino. Bd. 20. 1935. S. 55—65.) 
[Russ. m. dtsch. Zusfassg.] 

Die Yerbreitung der Mokroorganismen in den GewSssern wird durch 
versehiedene physikalische und chemische Milieufaktoren reguliert. Unter 
diesen sind die Oxydoreduktionsbedingungen wesentlich. In verschiedenen 
russisehen Seen wurden die Oxydoreduktionspotentiale des Schlammes un'd 
Wassers bestinunt. Die elektrometrische Methode der rH-Bestimmung stiefi 
im Wasser auf eine Reihe von Schwierigkeiten. Deshalb wurde eine kolori- 
metrisehe Methode ausgearbeitet. Sie beruht auf einer vom ra abhSngigen 
Wiederffirbung reduzierten Methylenblaus. Die Herstellung der Leukobase 
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wird ausfiihrlich beschrieben. — Das Oxydoreduktionspotential des Schlammes 
sehwankt unabhangig vom Chemismus zwischen 9—14, r H . Das r H des 
Wassers andert sich in den Perioden der Sommer- und Winterstratifikation 
von 29 an der Oberflaelie bis 12 — 14 in der Tiefe. Auch nach volliger Zehrung 
des Sauerstoffs in der Tiefe sinkt das Potential weiter, was auf das Vor- 
bandensein anderer Reduktionsprozesse im Wasser hinweist. 

C. R. B a i e r (Kiel). 

ZoBell, C. B.j and Allen, E. C., The Significance of Marine 
Bacteria in the Fouling of Submerged Surfaces. 
(Joum. Bact. Vol. 29. 1935. p. 239 — 251.) 

Mit Hilfe untergetauchter Objekttrager wurde festgestellt, daB die erste 
Bewuehssehicht auf Unterwasserfl&chen vorwiegend durch Bakterien ge- 
bildet wird. Auch von alteren, vom Schiffsboden abgeschabtem Bewuchs 
wurde in tlbereinstimmung mit anderen Autoren festgestellt, daB er z. T. 
(8—9 % des Volumens) aus Bakterien besteht. Die sehr bald gebildete Bak- 
terienschicht erleichtert anderen Organismen das Anheften auf den Flaehen. 
Diese Tatsache ist fiir den Schiffbau von Bedeutung. Die Zahl der in den 
ersten 48 Std. angehefteten Bakterien sehwankte bei wochentlichen Unter- 
suchungen im Laufe eines halben Jahres stark. Diese Schwankungen zeigten 
aber keine P-arallele zu der der Bakterienzahl pro ccm Wasser. Yon 73 Rein- 
kulturen von Seewasserbakterien wajen nur 24 befahigt sich auf Objekt- 
trager festzuheften. C. R. Baier (Kiel). 

Rubentschik, L., Roisin, M. B., and Bicljansky, F. M., Adsorption of 
Bacteria in Salt Lakes. ( Journ. Bact. Vol. 32. 1935. p. 11—31.) 

Durch Schiitteln von Bakteriensuspensionen mit Limanschlamm und 
Bestimmung der Dichte der Suspension vor und nach dem Schiitteln wird 
eine Adsorption der Bakterien an den Schlamm naehgewiesen. Das AusmaB 
der Adsorption ist verschieden je nach der Art des Schlammes und der Bak- 
terien. Schlammbakterien werden schneller adsorbiert als Wasserbakterien. 
Diese Tatsache mag zur scharfen Differenzierung zwischen Plankton- und 
Benthosbakterien der Limane beitragen. Durch Behandlung mit HC1 wird 
die Adsorptionskraft des Schlammes wesentlich herabgesetzt. Durch Schiitteln 
eines beimpften Schlammes mit sterilem Wasser wird umgekehrt eine De- 
sorption, d. h. ein tJbergehen dor Bakterien des Schlammes in das Wasser, 
naehgewiesen. Die adsorbierten Bakterien leben im Schlamm weiter, jedoch 
unter teilweiser Anderung ihrer Stoffwechselintensitat. Die Ergebnisse der 
Untersuchungen lassen den SchluB zu, daB die Adsorption der Bakterien ein 
wesentlicher okologischer Faktor beziiglich der Wechselwirkung zwischen 
Bakterium und Medium in Salzgew&ssem ist, und daB die Bestimmung der 
Bakterienadsorption wesentlich zur Differenzierung verschiedener Schiamme 
beitragen kann. C. R. Baier (Kiel). 

Strell, M., Die AbwSsser des GSrungsgewerbes, ihre 
Eigenschaften, Reinigung und Yerwertung. (Wochen- 
schr. f. Brauerei. Bd. 53. 1936. S. 284 — 286.) 

Die Abw&sser garungsgewerblicher Betriebe enthalten von Schmutz- 
stoffen im wesentlichen Dextrin, Melanoidine, Zucker und zucker&hnliche 
Stoffe, Solanin, Harze, Gummi, Starke, organische Sauren, grofie Mengen 
von Kochsalz (Sauerkrautfabriken). Diese Abwasser sind stark garungs- 
und faulnisfahig, besitzon eine hoho Sauerstolf zehrung und geben zu starken 

Zwelte Abt. Bd. 95. 32 
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Pilzwucherangen AnlaB. Bei der Beseitigung dieser Abwasser ist zu unter- 
scheiden zwisehen Einzelbehandlung an den Statten ihres Anlalls und ge- 
meinsamer Behandlung durch Einleitung in ein st&dtisehes Kanalnetz. Bei 
Einzelbehandlung kommen fur die Unterbringung der Abwasser in Frage: 
a) der gewachsene Boden (Acker, Wiesen, Felder und Garten); b) der Unter- 
grund (Grundwassertrager) bis zum eigentlichen Grundwasser; c) flieBende 
und stehende Gewasser. Die Abwasser mussen aber vorher gereinigt werden. 
Die dazu dienenden Methoden lassen sich in folgende 3 Gruppen einteilen: 
in die mechanische Elarung, in die chexnisch-mechanische Behandlung und 
in die biologische Reinigung. Die mechanische Klarung umfafit als Unter- 
gruppen die Absinkanlagen und die Absetzanlagen, die gerade bei den Ab- 
wassern des Garungsgewerbes eine besondere Rolle spielen. Sie sind ent- 
weder als Faulkammer- oder als Frischwasser-Klaranlagen ausgebildet. Che- 
mische Fallungs- und Behandlungsverfahren sind fiir garungsgcwerbliche 
Abwasser meist zu umstandlich und zu kostspielig. Von den biologischen 
Verfahren verdienen namentlich die natiirlichen Verfahren der Verrieselung 
und Beregnung Beachtung. H e u 6 (Berlin). 

Damm, H., Bakteriologische Vorgange bei der biolo- 
gischen Eeinigung von Molkereiabwasser. (Chemiker- 
Ztg. Bd. 60. 1936. S. 806.) 

Aufier mit Hilfe des zusatzlich beliifteten geschlossenen Tropfkorpers 
kann die biologische Eeinigung des Molkereiabwassers auf aerobem Wege 
ohne Geruchs- und Fliegenbelastigung mit Hilfe des Belebtschlammverfahrens 
durchgefiihrt werden. Es gelang die Ziichtung eines Schlammes, der auBer- 
gewohnlich wenig Protozoen und Fadenbakterien enthielt und doch eine 
gute Eeinigungswirkung hatte. H e u B (Berlin). 

Mikrobiologie von Holz usw. 

Campbell, W. G , Durch holzzerstorende Pilze hervor- 
gerufene chemische Eeaktionen. (Chemiker-Ztg. Bd. 60. 
1936. S. 806.) 

Pilze der braunen Faulnis greifen hauptsachlich Kohlehydrate an, wah- 
rend die Zersetzung des Lignins verhaltnismafiig unbedeutend ist. Die enzy- 
matische Hauptreaktion ist in diesem Fall eine Hydrolyse. Bei der weiBen 
Faulnis des Holzes ist der Vorgang verwickelter, neben don Kohlehydraten 
wird auch das Lignin angegriffen. Die maBgebenden enzymatischen Vor- 
gange bei der weiBen Faulnis sind Oxydation und Hydrolyse. Es finden 
statt: 1. Eeaktionen, bei denen anfanglich Lignin und Hemizellulosen an- 
gegriffen werden, der Angriff auf die ZeBulose verzogert wird; 2. Eeaktionen, 
bei welchen anfanglich Zellulose und verwandte Hemizellulosen angegriffen 
werden und bei denen der Angriff auf das Lignin und die verbleibende Zellu- 
lose verzogert ist und 3. Eeaktionen, bei welchen anfanglich Kohlehydrate 
und Lignin gleichzeitig, aber in weehselnden Verhaltnissen, angegriffen 
werden. He uB (Berlin). 

Weidner, H., Wie kann man Hausbockbefall und von an- 
deren Holzinsekten herriihrende Beschadigungen 
des Bauholzes unterscheiden? (Nachrichtenbl. f. d. Dtsch. 
Pflanzenschutzdienst. Jahrg. 16. 1936. S. 48—60.) 

AuBer dem Hausbock gibt es noch andere holzzerstorende Insekten, 
wie Holzwespen, Poehkafer und andere Bockkafer, die nachsten Verwandten 
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des Hausboeks. Ihre Formenunterschiede, die Beschaffenheit der Oberflache 
des befallenen Holzes, der Verlauf der PraBgange, ihr Querschnitt and die 
Art des Bohrmehls werden besprochen and teils bildlich, teils tabellarisch 
dargestellt. G o f f a r t (Kitzeberg b. Kiel). 

Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz im allgemeinen. 

Barrus, M. F., aad Crosby, C. R., Control of diseases and insect 
pests of potatoes in Up-State New York. (Com. Univ. 
Extension. Bull. 238. Ausgabe 1935. 27 p. ; 6 figs.) 

Verff. besprechen die wicbtigsten MaBnahmen, die zur Bekampfung von 
Krankheiten und Scbadlingen der Kartoffel erforderlich sind. Zunacbst wird 
die Beizung behandelt. Neben Sublimat, das kalt und heiB zur Anwendung 
kommt, wird in steigendem Mafie gelbes Quecksilberoxyd angewendet. Dort, 
wo der Schorferreger abgetotet werden soli, nimmt man Formaldebyd. Bei 
der Behandlung des Bodens ist es wiehtig, daB dieser die richtige Aziditat 
hat. Am gimstigsten ist pn 4,8 — 5,4. Schwefel ist mit Vorsicht zu ver- 
wenden, und zwar nur dort in Mengen von 90 — 270 kg auf etwa 40 a (1 Acre), 
wo der Schorf sehr stark auftritt. In manehen Gegenden gibt man zur Be- 
kampfung des Schorf es 2,7 — 4,5 kg Kalomel Oder gelbes Quecksilberoxyd 
auf 40 a (1 Acre). Spritzungen oder Bestaubungen sind erforderlich zur Be- 
kampfung von Phytophthora, des Kartoffelkafers, von Epitrix cucu- 
meris, Empoasca fabae und Macrosiphum solani- 
f o 1 i i. In der Spritzanweisung, die die Bekampfung aller genannten Krank- 
heiten und Schadlinge vorsieht, sind 8 Spritzungen angegeben. Ausfiihrlich 
wird die Herstcllung der Kupferkalkbruhe besprochen. Wesentlich ist bei 
der Bekampfung die Auswahl der geeigneten Spritze. Auf die zu beachtenden 
Gesichtspunkte wird besonders hingewiesen. Zum SchluB werden Anweisungen 
fur die Bekampfung von Drahtwiirmern, Tausendfiifllern und der Larven 
von Seiara coprophila und Pnyxia scabei gegeben. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Dills, L. E., and Menusan, H., Astudy of some fatty acids and 
their soaps as contact insecticides. (Contrib. Boyce 
Thomps. Inst. Yol. 7. 1935. p. 63 — 82.) 

Die bisherigen Untersuchungen liber die Verwendung von Fettsauren 
und ihren Salzen als Schadlingsbekampfungsmittel weisen drei Nachteile auf: 
1. fehlt eine gcnaue Wasserbestimmung der gebrauehten Losungen, was fur 
einen wirtschaftlich rechnenden Entomologen von Bedeutung ist; 2. ist das 
Verhaltnis der fettsauren Salze zueinander bei Ermittlung der Wirksamkeit 
des Praparates nicht bestimmt worden; 3. sind bei derartigen Untersuchungen 
in erster Linie ackerbauliche Problemo in den Vordergrund gestellt worden, 
es ist immer auf die stetig wechselnde Handelsware bei Berechnungen Bezug 
genommen. Daher kommen auch die wechselvollen Beriehte verschiedener 
Autoren. Bei manehen Produkten schwankt der Wassergehalt zwischen 30 
und 70%. — Als Testinsekt haben Verff. Aphis rumicisL. und Ma- 
crosiphum rosae geziichtet. Jugendliehe Tiere sind weniger wider- 
standsfahig als alte. Die Verwendung reiner Fettsauren ergab, daB die in- 
sektizide Wirkung eine Funktion der Zahl der C-Atome im Molekiil ist. Das 
Maximum liegt bei etwa 10—12 C-Atomen, demgemaB sifid Caprin- und 
Laurinsaure am starksten giftig, die Kurve fallt daxm auf der Seite der Ver- 
bindungen mit abnehmendem C-Gehalt iiber Capryl- und Capronsaure _ab, 
auf der Seite mit zunehmender C-Zahl liber Olein-, Myristin-, Palmitin-, 
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Stearinsaure. Die Inanspruchnahme der fettsauren K-, Na-Salze ergab eine 
andere Reihe: Oleate wirkten am heftigsten, es folgen nach Laurate, Caprate, 
Caprylate, Myristate, Palmitate, Stearate und Caproate. Zugabe von Nikotin 
als Sulfat veranderte die Reibenfolge der Giftigkeit nicht, der Endeffekt 
ist keine Summation beider Stoffe. Es wurden auch pflanzliche und tieriscbe 
Ole in Formihrer K-Seifen untersucht: Olive, KokosnuB, Mais, Palme, Baum- 
wollsaat, Maifisch, die die gleiclie GesetzmaBigkeit aufwiesen. Die Seife des 
Ohvenols fiihrt das meiste Oleat, sie ist auch am wirksamsten. SclilieBlich 
gilt dasselbe auch ftir die Versuchspflanzen (in erster Linie Nutzpflanzen): 
die starksten insektiziden Fettsauren sind auch am meisten ftir die Versuchs- 
pflanzen schadlich gewesen, Laurin- und Caprinsaure wirken auf die Pflanzen 
zeitlich sogar eher als auf die Insekten und sind schadlicher als eine aqui- 
valente Menge Schwefelsaure. Die fettsauren K-Salze dagegen nehmen mit 
steigendem Molekulargewicht in ihrer Wirkung ab. S kalian (Berlin). 

Wilcoxon, Fr., and Hartzell, A., Further experiments on or- 
ganic thiocyanates as insecticides. (Contrib. Boyce 
Thomps. Inst. Vol. 7. 1935. p. 29—36.) 

Diese Arbeit stellt die Fortsetzung fruherer Studien uber die Giftigkeit 
verschiedener organischer Thiozyanate fur Pflanzen sowohl als fur ihre 
tierischen Schadlinge dar. Trimethylendithiozyanat (CE^SCN — CH^ — 
CKjSCN) istfiir Aphis rumicis am giftigsten, sein Isomeres (CH S — 
CHSCN — CHaSCN) bedeutend weniger, seine Wirksamkeit sinkt auf etwa 
80%. Es folgen Athylendithiozyanat (CH 2 SCN) 2 mit 48—65%, Chlor- 
derivate me CHgCl— CE^SCN mit 58—78%, CHaCl— CH*— CHjSCN mit 
55% Totungskraft. Durch die Einfuhrung eines Ringes wird die insektizide 
Wirkung wieder stark erhoht: CHjSCN — (CHa) 2 — OC 6 H 6 mit 94 — 98%. 
Trimethylendithiozyanat und y-Thiozyanopropylphenylather sind ftir 11 
verschiedene Insekten- und 1 Milbenart spezifisch, Merher gehoren u. a. 
Pseudococcus citri Risso, Tetranychus telarius. Von 
den 75 angewandten Pflanzenarten aus den verschiedensten Gruppen ver- 
trugen 11 Arten das erstgenannte Gift nicht, gegen den Ather waren 16 
sehr empfindlich. Weitere Einzelheiten im Original. S k a 1 1 a u (Berlin). 

Sch&digungen der Pflanzen durch physikalische, chemische und 
physiologische Einfliisse. 

Neuweiler, E., Die Bekampfung der Herzkrankheit der 
Runkelruben. (Landw. Jahrb. d. Schweiz. Jahrg. 50. 1936. Heft 3. 
S. 273—291.) 

Nach kurzer Literaturubersicht iiber IJrsache und Bek§mpfung der 
Herz- und Trockenfftule bei Runkelruben werden die Versuche mit Bor 
geschildert, wie sie von der Eidgenossischen Landwirtsehaftlichen Versuchs- 
anstalt Ziirich-Oerlikon als GefaB- und Feldversuch durchgefuhrt wurden. 
Bei beiden Versuchsreihen gelang es mit Ausnahme eines Feldversuches, 
durch geniigend hohe Bor- und Boraxgaben die Krankheit zu hemmen oder 
vollig zu beseitigen. Mit stoigenden Borsauregaben nahm der Befall ent- 
sprechend ab. Mischungen von Borax und Kupfervitriol lieBen z. T. eben- 
falls gute Ergebnisse erkennen. Wenn auch der Zeitpunkt der Behandlung 
von geringer Bedeutung ist, so hangt die Wirkung des Bors weitgehend von 
der Bodenart ab. Fur die Praxis werden zur Bekampfung der Herz- und 
Trockenfaule bei Riiben 12 kg Borsaure oder 20 kg Borax je Hektar empfohlen. 

B a r n e r (Berlin-Dahlem). 
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Hanley, F., and Mann, J. 0., T h e control of heart rot in sugar 
beet. (Journ. of the Ministry of Agric. Yol. 43. 1936. p. 15—23, 
2 Taf.) 

Bei Versuchen zur Bekampfung der Herz- und Trockenfaule zeigte sich, 
dafi mit Mengen unter 14 lb (6,34 kg) Borax auf 1 acre (40,46 a) ein befrie- 
digender Erfolg nicht zu erzielen ist. Nach Ansicht der Verff. liegt die 
giinstigste Menge zwischen 14 und 28 lb. Das Ausstreuen erfolgte xnit trockner 
Erde gemischt etwa 3 Wochen vor der Aussaat. Eine Anwendung von Borax 
etwa Mitte August, 14 Tage nachdem die ersten Symptome der Krankheit 
beobachtet wurden, ergab keine nennenswerte Schadigung der Blatter. 
Andererseits entwickelte sich auf den behandelten Flachen die Krankheit 
nicht weiter. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Rademacher, B., Die Heidemoorkrankheit (Urbar- 
machungskrankheit) unter besonderer Beriick- 
sichtigung der Kupferfrage. (Arb. d. Biol. Reichsanst. 
Bd. 21. 1936. S. 531—603, 11 Abb. 

Verf. fuhrt zunachst eimges uber die Geschichte und den Namen der Krankheit 
aus. Er tritt ftir die Bozeichnung ,, Heidemoorkrankheit “ ein, veil die Krankheit auf 
Heideboden die weiteste Verbreitung hat und auch auf Boden vorkommt, die linger 
in Kultur sind, so dafi die urspriingliche Bezeichnung ,,Urbarmaehungskrankheit“ 
mifi verst an dlich ist. Des weiteren wird die Verbreitung der Krankheit besprochen. 
Im Gebiete ihres geschlossenen Auftretens zeigt sich die Krankheit fast immun auf 
BSden, die stark podsoliert sind und vor der Kultivierung Heide getragen haben. Die 
Streuvorkommen der Krankheit liegen vor allem auf Niederungsmooren im Gebiete 
der Urstromtaler. In 2 Karten wird die Verbreitung der Krankheit in Norddeutschland 
und im nordlichen Mitteleuropa dargestellt. 

Nachdem die verschiedenen Theorien fiir das Auftreten der Krankheit 
erortert sind, wendet sich Verf. eigenen Versuchen zu, die wieder bestatigen, 
dafi die Ursache mit hoher Wahrscheinlichkeit auf Mangel an pflanzenver- 
fiigbarem Kupfer zuriickzufuhren ist. Auf gleichen Boden, auf denen die 
Heidemoorkrankheit auftritt, erkrankt das Vieh an Lecksuchterscheinungen, 
die ebenfalls auf Kupfcrmangel beruhen und durch Kupferzufutterung ge- 
heilt worden konnen. Untersuchungen der Horizonte an 4 Heideboden er- 
gaben, dafi die Kupfermangelerscheinungen am heftigsten in den boiden 
humusreichen Schichten, der Krume und dem Ortstein zutage traten, wahrend 
sie im Blcichsand goring waren, und im mineralischen Sand des IJntergrundes 
ganz ausblieben. Bei der Priifung der Frage, welche Bestandteile des Hupjus 
die Festlegung des Kupfers bewirkten, wurde durch Zusatz von Tannin die 
Wirkung der Kupferung herabgesotzt. Verf. schliefit daraus, dafi auch 
physikochemiseh gleichartige Stoffe wie Lignin und Huminsaure sich ahnlieh 
auswirken. Das Auftreten der Kupfermangelerscheinungen ist weitgehend 
von der Wasserversorgung der Pflanzen abhangig. Die Reaktion des Bodens 
ist ohne Einflufi. Die intensivere Diingeranwendung in den letzten Jahr- 
zehnten hat zu einer rascheren Ausraubung der Mangelboden an Kupfer 
gefiihrt und daher die Krankh eitserscheinungen verscharft. Der xnit der 
Heidemoorkrankheit vielfach verwechselte Frostschaden des Getreides wird 
vergleichend besprochen. Die Kulturpflanzen erkranken versehieden stark. 
Sehr stark: Weifi- und Gelbhafer, Sommer- und Wintcrgerste, Weizen; ver- 
schieden stark z. T. gering: Schwarzer Moorhafer, vierzoilige Sommergerste, 
Runkelriiben, Kohlriiben, Kuhkohl, Wasserruben, M6hren, Pelusehken, 
Saaterbsen, Pferdebohnen, gelbe Lupinen, Rotklee; wenig Oder gar nieht: 
Rauhhafer, Roggen, Kartoneln, Zottelwicken, Seradella, Weifiklee, Horn- 
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schotehklee, Spargel, Buchweizen. Zur Verhiitung und Bekampfung der 
Heidomoorkrankheit muB entweder durch Anbau dor entsprechenden Pflan- 
zeu das bodeneigene Kupfer verfiigbar gemacht werden oder das fehlende 
Kupfer muB kiinstlich zugefiihrt werden. Gewohnlich geniigt die Zufuhr 
von 50—100 kg Kupfersulfat je ha. Manche Boden verlangen allerdings 
200 kg. Eine oinmalige Zufuhr reicht fur mehrere Jahre aus. Bereits er- 
krankte Bestande konnen durch Bespritzung mit 3proz. Kupfersulfatlosung 
gerettet werden. Verf. konnte nachweisen, daB das Kupfer durch die Blatter 
aufgenommen wird. An Stelle der Kupfersulfate konnen auch kupferhaltige 
Hederichbek&mpfungsmittel angewendet werden. Da zur Gesundung der 
Pflanze schon kleinste Mengen Kupfer geniigen, wurde versucht, durch 
Beizung des Korns der Pflanze die3e Menge zuzofiihren. Das Ergebnis war 
aber nicht befriedigend. Das Auftreten der Krankheit wurde lediglich hinaus- 
geschoben. Der Ansicht des Verf.s, daB durch Yerwendung von Kupfer- 
karbonat als Trockenbeizmittel dem Boden groBere Mengen Kupfer zu- 
gefuhrt wiirden, ist entgegenzuhalten, daB eine solche Beizung nur bei Weizen 
in bezug auf das Auftreten von Krankheiten, die durch Beizung bekampft 
werden konnen, einigermaBen Erfolg haben wiirde, daB aber bei der Bekamp- 
fung von solchen Krankheiten an Hafer, Gerste und Roggen eine Beizung 
mit Kupferkarbonat zwecklos sein wiirde. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Pethybridge, <J. H., Marsh spot in pea seeds: Is it a defi- 
ciency disease? (Journ. of the Min. Agr. Vol. 43. 1936. p. 55—58.) 

Verf. beobachtete die Marschkrankheit auch auf Boden, den man nicht 
als Marschboden ansprechen konnte. Auffallend war, daB in der Nahe von 
Erbsenfeldern, die die Krankheit zeigten, an Hafer eine Erscheinung fest- 
zustellen war, die der Dorrfleckenkrankheit glieh. Verf. stellte deshalb Ver- 
suche bei Erbsen mit Mangansulfat an. Yerwendet wurde 2 mal eine Losung 
von 1% ounces (42,42 g) auf 20 Gallonen (90,87 1) auf eine Reihe von 20 Yards 
(182,8 m). Bei alien behandelten Reihen wurde die Zahl der kranken Erbsen 
herabgesetzt. Da nur das Ergebnis eines Jahres vorliegt und sich auch er- 
hebliche Schwankungen zeigten, halt Verf. weitere Versuche fiir erforderlich. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Dunlap, A. A., Seedling culture in sand to prevent 
damping-off. (Phytop. Vol. 26. 1936. p. 278 — 284, 1 fig.) 

Verf. stellte bei seinen Versuehen fcst, daB Samlinge von einer Zahl 
von Pflanzen in reinem Sand gezogen werden konnen, dem Nahrlosungen 
zugesetzt werden. Die so gezogenen Samlinge entwickelten sich ebensogut 
wie die in behandelten Boden. Auch die Umfallkrankheit trat kaum auf. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Sch&digungen der Pflanzen durch Pilze, Bakterien und filtrierbare Vira. 

Kusano, S., On the parasitism of Olpidium. (Jap. J. Bot. Vol. 8. 
1936. p. 155—187.) 

Verf. hatte 1932 beim Stadium des Parasitismus von Olpidium 
viciae Kus. Chemotaxis der Gameten und Planozygoten fiir Kalium ge- 
funden, die den ersten Schritt der Infektion darstellen soil. Im weiteren 
Verlauf der begonnenen Arbeit waren zwei Problems fiir ihn von Bedeutung: 

1. die quantitativen Beziehungen zwischen K-Gehalt und Grad der Infektion, 

2. die Reaktion der Zellwand auf das Eindringen des Parasiten. Zu 1: Zell- 
salt von Vicia Fab a und Viciaunijuga besitzt Kin etwaVio moL 
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Konzentration. Die chemotaktische Reizbarkeit der Schwarmsporen durch 
Zellsaft aus den jungen Teilen des Wirtes und durch Vxo mol. KC1 ist die 
gleiche. Sind Zellsaft und parenchymatisches Gewebe arm an K, so ist ihre 
chemotaktische Anziehungskraft entsprechend geringes wie z. B. bei L y c o - 
persicum esculentum, Calystegia japonica, Rubus 
trifidus, Caesalpinia japonica u. a. Solanum tube- 
rosum und Dahlia var. locken zwar stark an, toten aber die Sporen. 
Auch bei Eindringen in Physalis Alkekengi, Taraxacum 
platycarpum, Oenothera biennis gehen die Schw&rmer zu- 
grunde. Enthalten die Epidermiszellen wenig K, so ist die Infektion be- 
deutend schwieriger. Pflanzen, die keine Wirte fiir den Schadpilz sind, fiihren 
offenbar Giftstoffe Oder zumindest hemmende Substanzen, die die K-Wir- 
kung der eigenen Zelle aufheben. Auf Grund seiner Versuche behauptet 
Verf., dafi das K allein die Chemotaxis veranlafit, nicht noch irgendwelche 
anderen Verbindungen. Im Zusammenhang hiermit spielt auch die Exkretion 
des K durch das Laubblatt eine Rolle, die Blatter, die stark K exosmieren, 
also jugendliche, werden auch am ehesten vom Pilz befallen. Zu 2: Befallene 
Zellen reagieren durch „Kallusbildung“, eine Erscheinung, die schon durch 
Young und Stevens beobachtet wurde. An der Eingangsstelle werden 
vom Protoplasten kleine Scheiben abgesondert, die zu geschwulstartigen An- 
hfingen weiterwachsen. Neben den eigentlichen Wirten wurden auch andere 
Pflanzen infiziert, die sich alle verschieden verhielten, so dafi Verf. eine Ein- 
teilung in 5 Gruppen vornahm, je nach der Reizwirkung von Zellsaft und 
Gewebe. Bezfiglich der Anlockbarkeit durch K und der Kallusbildung be- 
steht zwischen Wirten und Nichtwirten kein Unterschied. Diese letzten 
scheiden jedoch Abwehrstoffe aus, die verschieden wirken. Die Kallusbildung 
verhindert manchmal ebenfalls das Eindringen des Parasiten. 

S kalian (Berlin). 

Bockmann, H., Untersuchungen fiber die Schadwirkung 
von Cercosporella h er p o tr i ch o i d e s Fron an Ge- 
tr eide. (Arb. d. Biol. Reichsanst. Vol. 21. 1936. S. 625—634, 5 Abb.) 

Durch Infektionsversuche im Vegetationshaus konnte nachgewiesen 
werden, dafi Cercosporella herpotrichoides die Haknbruch- 
krankheit hervorrufen kann. Wfihrend in einigen Fallen eine Ertrags- 
minderung bis zu 50% eintrat, war sip in anderen nur gering. In der Praxis 
wurden Verluste durch die Halmbruchkrankheit bis zu 75% beobachtet. 
Es kamen aber Ffille vor, in denen trotz ausgepragten Befalls keine ffihl- 
baren Schaden auftraten. Die Halmbruchkrankheit tritt in erster Linie an 
Wintergetreide, besonders an Weizen, aber auch an Gerste und Roggen auf. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Findlay, D, H., and Sykes, £. T., Destruction of potato haulm 
to prevent blight infection of the tubers. (Joum. 
of the Ministry Agric. 'Vol. 43. 1936. p. 457 — 459.) 

Verff. ffihrten vergleichende Versuche mit 12%% SchwefelsSure und 
5% Kupfersulfatl5sung zur Vernichtung der Kartoffelstrfinke kurz vor der 
Emte durch. Mit dieser Mafinahme soil verhindert werden, dafi Phytophthora 
von der Pflanze in den Boden und damit an die Knolle gelangt. Khpfersulfat 
erwies sich ebenso wirksam wie Schwefelsfiure, und war auch billiger. Aufier- 
dem hat es den Vorteil, dafi es in der Anwendung angenehmer ist und dafi 
man keine Spezialspritzen gebraucht. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 
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Perleberger, J., Phytophthora stem and tip blight of 
citrus seedlings. (Agric. Res. Stat. Rehovoth Bull. 20. 1936. 
23 p.; 9 figs.) 

1932 trat in Palastina eine bis dahin nicht beobachtete Erkrankung 
von Zitrussamlingen auf. Die Krankheitssymptome werden eingehend be- 
sehrieben. Als Erreger wurden Phytophthora parasitica und 
P. citrophthora festgestellt. Zur Bekampfung der Krankheit ist es 
unbedingt erforderlich, dafi die Samen aus Frtichtcn genommen werden, die 
vom Baum gepfliickt wurden. Die Saatbeete mussen vor der Aussaat mit 
Formaldehyd 1 : 100 desinfiziert werden. Die Samen sind mit Uspulun 
oder Ceresan im Tauchverfahren zu beizen. Die Erwarmung der Saatbeete 
durch Verwendung von organischem Diinger ist nicht angebracht. Die Boden- 
und Luftfeuehtigkeit darf in den Saatbeeten nicht zu hoch sein. Tfiglich 
muB geliiftet werden. 1 Woche nach dem Auflauf werden die Samlinge mit 
0,5proz. Kupferkalkbriihe gespritzt. 10 Tage spater ein zweites Mai mit 
lproz. Briihe. Die erkrankten Samlinge mussen sofort entfemt werden. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Quick, C. B., Chemical control of harmful fungi during 
stratification and germination of seeds of Ribes 
roezli. (Phytop. Vol. 26. 1936. p.694-697.) 

Bei der Anzucht von Samlingen von Ribes roezli wurden diese 
vielfach durch Umfallen vernichtet. Verf. versuchte durch Anwendung 
von einer grofien Anzahl von Mitteln die Krankheit zu bekampfen. Am 
besten bewahrte sich Kupferoxalat 6 — 10 g auf 929 qcm. Etwas geringer 
in der Wirkung war Kupferkarbonat 4—8 g auf 929 qcm. Die Pulver werden 
am besten ausgestreut und der Boden dann angefeuchtet. Man kann die 
Pulver auch in Wasser aufschwemmen und dann iiber die Kultur verteilen. 
Verdiinnte Salpetersaure 1 : 70 und Formaldehyd 1 : 750 schiitzten den 
im Boden liegenden Samen recht gut. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Dixon, L. F., Me Lean, B. A., and Wolf, F. A., Relationship of cli- 
matological c o n d it i on s ' t o the- tobacco downy 
mildew. (Phytop. Vol. 26. 1936. p. 735— 759, 5 figs.) 

Der erste Ausbruch des Mehltaus an Tabak tritt nicht in jedem Jahre 
zur gleichen Zeit auf. Er erfolgt waJirend odor nach einer Warmwetter- 
periode, wenn das Temperaturminimum am Boden mehrere Tage mehr als 
50° F (10° C) betrSgt und wenn die Samlinge so groS sind, dafi die unteren 
Blatter den Boden beriihren. Der 2. Ausbruch zeigt sich etwa 14 Tage nach 
dem ersten. Die Sporenbildung wird durch hohe Luftfeuehtigkeit bci be- 
decktem Himmel begtinstigt. Reichliche Sporenbildung erfolgt bei 6,6—17° C. 
Einzelne Sporangien werden noch bei Temperaturen iiber 20° C und unter 
2° C gebildet. Die Verbreitung der Sporen erfolgt durch den Wind.. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Tarwood, C. E., The tolerance of Erysiphe polygoni and 
certain other powdery mildews to low humidity. 
(Phytopathology. Vol. 26. 193& p. 845-859.) 

Bei giinstigen Temperaturen keimten die Konitfien von Rotklee und 
von der Bohne gut bei einer relativen Luftfeuehtigkeit von 0 — 100%. Koni- 
dien an den Konidientragem auf befallenen Blattem an der Pflanze oder 
abgetrennte _ Konidien auf der Oberflache von gesunden Blattem wurden 
durch niedrige relative Luftfeuehtigkeit weniger geschadigt als Konidien 
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auf abgetrennten Blattem oder auf Glasplatten. Das Myzel vom Mehltau 
an Klee wuchs bei niedrigen Temperaturen ebenfalls bei einer relativen Luft- 
feucbtigkeit von 1—100%. Infektionen an Klee, Bohne, Kohl, Gerste, Warzen- 
melone (Kantaloupe), Delphinium und Senf gingen bei niedriger relativer 
Luftfeuchtigkeit an. Die KonidientrSger bei Bohnen- und Senlmehltau wur- 
den durch starkcn Regen zerstort. Mehltau an Erbsen oder Bohnen wurde 
durch Bespritzen mit Wasser geschadigt oder vemiehtet. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Flutter, H. J. de, Corticium Gardeniae Zimm. op koffie. 
[Corticium Gardeniae auf Kaffee.] (Meded. v. h. Besoe- 
kisch Proefstation, April-Heft, 1936 in: Archief v. d. koffiecultuur in 
Ned. Indie. S. 14—21, 7 Abb.) 

Da dieser Pilz nur von Gardenia florida bekannt ■war, haben 
wir es hier mit einer neuen Kaffeekrankheit zu tun. Anfangs wurde derselbe 
fiir Corticium Kolerogav. Hohn. gehalten, nachdem aber vom 
Verf. die Fruchtkorper mit den Basidiosporen gefunden wurden, konnte 
der Pilz mit C. Gardeniae identifiziert werden. Die Krankheit kommt 
nur in hoher gelegenen Pflanzungen vor. Der Pilz bildet 1 — 2 mm breite 
silberweiBe Faden auf den Stammen und an den Unterseiten der Zweige 
und Blattstiele, worin nach einiger Zeit typische „Knoten“ auftreten. In 
diesem Stadium dringt das Myzel noch nicht in das Blatt ein. Dies findet 
vielmehr erst statt, nachdem die flachen Sklerotien entstanden sind. Die 
Blatter werden schwarz und sterben ab. Beim Abfallen werden sie jedoch 
von den weiBen Myzelfaden aufgefangen, bleiben hangen und ergeben so 
das typische Krankheitsbild. Die Bekampfung geschieht durch Verbrennung 
der befaJlenen Zweige und Blatter, durch Spruhen mit Bordeauxbruhe und 
schliefilieh durch teilweises Abschneiden der Blatter der jungen Pflanzchen. 

van Beyma thoe Kingma (Baam). 

Gregor, M. J. F., A disease of Bracken and other ferns 
caused by Corticium anceps (B re s. edSyd.) Gregor. 
(Phytopath. Ztschr. Vol. 8. 1935. p. 401 — 419.) 

Seit mehreren Jahren wird das Auftreten von Pteridium aqui- 
1 i n u m in manchen Teilen von GroBbritannien, besonders in den Gebirgs- 
regionen von Schottland zu einer ernsten Plage. Das Auftreten von Krank- 
heiten unter den Famon legte den Gedanken einer biologischen Bekampfung 
nahe. Verf. konnte als Erreger einer dieser Krankheitsformen Corticium 
anceps feststellen. Nach Beschreibung der Erankheitssymptome wird 
das Eindringen des Parasiten naher beschrieben. Basidienbildung erfolgt 
auf der Unterseite der Wedel in weiBen filzigen Uberziigen. la Vitro wurden 
keino Basidien gebildet. Die Basidiosporen konnen schon im Hymenium 
auskeimen und zwar entweder durch Bildung von Sekundarsporen auf 
kurzen Promyzelien, haufiger aber durch direktes Auswachsen zu einem 
Keimschlauch. Sklerotienbddung tritt reichlich auf. Kiinstliche Infektionen 
gelangen an A. spinolosum, A. aculeatum var. 1 o b a t u m , 
Asplenium Trichomanes, Polvpodium vulgare, 
Blechnum spicant, Cystopteris fragilis, Scolopen- 
drium vulgare. Hohe Luftfeuchtigkeit begiinstigt die Krankheit, 
die aber keine Gefahrdung der Adlerfambestande bedeutet. 

Braun (Berlin-Dahlem), 
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Allington, W. B , Sclerotial formation in Rhizoctonia 
solani as affected by nutritional and other fac- 
tors. (Phytopathology. Yol. 26. 1936. p. 831 — 844, 1 fig.) 

Auf Agar bildet Rhizoctonia solani erst dann Sklerotien, 
wenn der ganze Mhrboden von dem Pilz bedeckt ist. Die meisten Sklerotien 
zeigen sich bei niedrigem Gehalt an Kohlehydrat und hohem Stickstoffgehalt 
des N&hrbodens. Die verschieden starke BMung von Sklerotien kann durch 
die Verschiedenheit der Stickstoffquelle bedingt sein. Kalziumnitrat, 
Asparagin, Ammoniumnitrat, Hamstoff und Natriumnitrat beeintrachtigen 
die SMerotienbildung. Unterschiede in der Sklerotienentwicklung auf N&hr- 
boden mit Traubenzucker, Rohrzucker oder Kartoffelst&rke wurden nicht 
beobachtet. Glyzerin und Milchsaure wurden nicht richtig ausgenutzt. Bei 
einer geringen Herabsetzung der Nahrstoffe wurde die Bildung der Sklerotien 
beschleunigt, starkere Herabsetzung verminderte sie. Rhizoctonia 
solani kann die Wasserstoffionenkonzentration des Nahrbodens verandem. 
Die Richtung und der Grad der Veranderung ist durch die Stickstoffquelle 
bedingt. Bei pH 7 wird das Wachstum und die Sklerotienbildung begiinstigt. 
Der Pilz ist gegen Saure nicht sehr empfindlich, wohl aber gegen Alkali. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Costa, A. S. und Krug, H. P., Eine durch Ceratostomella her- 
vorgerufene Welkekr ankheit der Cr o t a 1 ar ia j un - 
cea in Brasilien. (Phytopath. Ztschr. Bd. 8. 1935. S. 507 — 513.) 

Verff. berichten iiber eine Welkekrankheit von Crotalaria j u n - 
cea, als deren Erreger sie eine Ceratostomellaart, vermutlich C. fim- 
bria t a (E. u. H.) Elliot oder eine andere nahestehende Art feststellen 
konnten, wahrend bisher als Erreger von solchen Krankheiten an Crotalaria 
nur Fusarien oder Rhizoctonia solani angegeben worden sind. 
Die Symptome der Krankheit werden beschrieben. Die genauen Mafie fiir 
Perithezien, Asci, Ascusporen und Konidien werden mitgeteilt. Infektions- 
versuche fielen positiv aus. Die Inkubationszeit wird mit 4 — 20 Tagen 
angegeben. Der Pilz lebt vermutlich saprophytisch im Boden. Yersuche, 
ob die Krankheit durch Samen iibertragen werden kann und wie sie zu 
bekampfen ist, sind eingeleitet. Braun (Berlin-Dahlem). 

Hahn,G.G., Immunity of Viking red currant from white 
pine blister rust under field conditions. (Phyto- 
pathology. Vol. 26. 1936. p. 860 — 875, 2 figs.) 

Die Ribes-Sorte Viking currant erwies sich auch in Amerika als resistent 
gegen Cronartium ribicola. Die Sorte wuchs gut auf geeigneten 
B8den im Nor den von Neu-England. Auch Trockenheit iiberstand sie gut. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Kirby, B. S., Diseases of small grains. (N. Y. State College 
of Agric. Com. Un. Ext. Bull. 157. Ausgabe 1935. 71 p., 31 figs.) 

Verf. bringt eine Zusammenstellung der wichtigsten Krankheiten von 
Weizen, Hafer, Gerste und Roggen. Bei den einzelnen Krankheiten wird 
zuerst das Krankheitsbild, dann der Erreger und schliefilich die Mafinahmen 
zur Bekfimpfung beschrieben. Teilweise werden die Bek&mpfungsverfahren 
eingehender behandelt. Wenn auch in Einzelheiten nicht der neueste Stand 
der Forschungen wiedergegeben wird, so bietet die Schrift doch besonders 
wegen der guten Abbildungen fiir den, der sich iiber die Krankheiten des 
Getreides unterriehten will, ein brauchbares Hilfsmittel. Beim Flugbrand 
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der Gerste wird z. B. nicht darauf hingewiesen, daB nach den Feststellungen 
von Tapke als Erreger 2 versehiedene Pilze in Frage kommen: Usti- 
lago nuda und E. nigra, von denen der erstere nur xnit HeiBwasser, 
der zweite jedoch auch mit chexnisclien Mtteln bek&mpft warden kann. 
Nach der Darstellung des Yerf.s wird der Eindruek erweckt, als ob der an- 
gegebene Erreger U. n u d a bis zu einem gewissen Grade durch chemische 
Mittel bek&mpft werden kann. Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Buchheim, A., EinfluB von Brandbefall auf Wachstum 
und Habitusbild der Wirtspflanze. (Phytopath. Ztschr. 
Bd. 8. 1935. S. 615—621.) 

Urn die Frage zu klaren, ob Brandbefall das Wachstum der Pflanze 
fordert Oder hemmt, was bekanntlich beides behauptet wird, hat Verf. ge- 
sunde und mit einer reinen Linie infizierte Hirsepflanzen untersucht. Zu- 
n&chst konnte festgestellt werden, daB die mittlere Lange von bebl&tterten 
Stengeln brandiger Pflanzen erheblich groBer war als diejenige von beblatterten 
Stengeln gesunder Pflanzen. Ebenso war die Blattzahl im ersten Fall groBer. 
Dagegen bleibt die Blutenrispe brandiger Pflanzen in ihrem Wachstum 
stark zurfick. Yerf. fiihrt diesen Unterschied auf die versehiedene Intensitat 
der Myzel- und Sporenentwicklung des Pilzes zuriick. Er weist schlieBlich 
auf die Ahnlichkeit im Habitus von brandbefallenem Mais, Hirse und Sorghum 
hin und meint, daB unter dem EinfluB von parasitischen Pilzen die ver- 
wandtschaftlichen Beziehungen zwischen den Yertretern einer Familie deut- 
licher hervortreten. Braun (Berlin-Dahlem). 

Fischer, G. W., The susceptibility of certain wild grasses 
to Tilletia tritici and Tilletia levis. (Phytopathology. 
Vol. 26. 1936. p. 876—886, 3 figs.) 

An Agropyron cristatum wurden gelegentlich Brandbutten 
gefunden, die darin enthaltenen Sporen glichen morphologisch denen von 
Tilletia tritici. Bei Infektionen zeigten die Weizensorten Hybrid 128 
63,1 und Hard Federation 65% Befall. A. cristatum, A. subsecun- 
dum und A. pauciflorum wurden durch bestimmte physiologische 
Formen von F. tritici und T. levis befallen. Hordeum nodo- 
sum war nur fur T. tritici anfallig. H. j u b a t u m und H. muri- 
num wiosen iiberhaupt keine Infektionen auf. 

Winkelmann (Berlin-Dahlem). 

Popowa, T., Loinrostbekampfung. (Lein u. Hanf. Bd. 5. 1935. 
S. 14—17.) [Russisch.] 

Die Verbreitung des Leinrostes (Sommerstadium zur Periode der Lein- 
bliite und Winterstadium bei der Ernte) betrug: auf den ungediingten Par- 
zellen 0 bzw. 10% (Leinertrag — 100), auf den mit m&Biger NPK-Gabe 
gedungten Parzellen 6 bzw. 20% (Leinertrag = 267) und auf den mit dop- 
pelter N- und normaler PK-Gabe gedungten Parzellen 29 bzw. 60% (Lein- 
ertrag = 243). Als gutes Bekampfungsmittel gegen den Leinrost hat sich 
das PrSparat von D a w y d o w sowie Ealziumzyanamid mit Oleogumbrin 
erwiesen. M. Gordienko (Berlin). 

Yerona, O., and Ceccarelli, A., Su di una tracheomicosi dell’- 
amaranto(Amarantus tricolor L.) prodotta da una 
specie di Fusarium e da Verticillium amaranti 
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n. sp. e, in genere, sulla biologia di aleuni Verti- 
cillium patogeni. (Phytopath. Ztschr. Vol. 8. 1935. p. 373 
—400.) 

Verff. berichten fiber das Auftreten einer Welkekrankheit anAmaran- 
t h u s tricolor, bei der sie ein nicht naher bestimmtes Fusarium und 
eine neue Spezies von Vertieillium isoliert haben, der sie den Namen V. 
amaranti geben und ffir die sie eine genauc Diagnose anffihren. Das 
Verhalten dieses Pilzes in vitro auf Bohnen-Saceharose-Agar wird beschrieben. 
Er bildet Konidientrfiger von 150—180 y Lfinge mit moist 2—3 Wirteln, 
die aus 3 — 4 Zweigen von 24 — 32 ll Lfinge bestehen. Die Konidien haben eine 
GroBe von 4,8— 6,4 bzw. 3,0— 3,2 y. Es treten auch Pseudosklerotien auf, 
die von 9,6 bzw. 6,4 g, groBen Chlamydosporen gebildet werden. Mektions- 
versuche mit beidcn Pilzen auf A. tricolor und Sempervivum 
tectorum fielen positiv aus. Als optimale pH-Werte wurden gefunden 
ffir Y. alboatrum 8,5, V. tracheiphilum 5,6, Y. amaranti 
5,0, V. dahliae 4,9. Das Temperaturoptimum betrug in alien Fallen 
24—26° C. Alle 4 Arten assimilierten leicht Pepton und benutzten Glukose 
als Kohlenstoffquello. Malachit- und Brillantgrfin verhinderten die Ent- 
wieklung bereits bei Konzentrationen von 1 : 200 000 — 1 : 500 000. Bei 
Kaliumnitrat als N-Quelle wurde Nitrit gobildet. AuBerdem trat bei 
V. amaranti ein wfirmebestfindiger Stoff auf, der die Keimung von 
Weizen-, Klee-, Luzerne- und Amaranthus-Samen verhinderte. 

Braun (Berlin-Dahlem). 

Steven, W. F., Studies on the cultural behaviour and 
pathogenicity of a strain of Vais a. (Phytopath. Ztschr. 
Vol. 8. 1935. p. 479—505.) 

Verf. hat Untersuchungen fiber das Verhalten eines von S o r b u s 
chamaemespilus isolierten Stammes von Valsa duxchgeffihrt. Der 
EinfluB der Temperatur ist einmal an dem Gewicht des in einer bestimmten 
Zeit gebildeten Myzels in einem flfissigen Nfihrmedium gemessen, zum anderen 
an der flfichenmfifiigen Ausbreitung auf einem festen Nfihrboden. Das Tem- 
peraturoptimum liegt verhfiltnismfiBig hoch, etwa zwischen 27 und 30° C. 
Eine genaue tibereinstimmung zwischen don beiden Verfahren konnte aller- 
dings nicht erzielt werden. Auch der EinfluB der Temperatur auf die Bildung 
von Pyknidien und Pyknosporen ist geprtift wordcn. Der optimale pH-Wert 
liegt anschcinend zwischen 4,8 und 5,1. Wfihrend des Wachstums tritt 
immer eine Verschiebung nach der sauron Seite ein. Niodrige Luftfeuchtigkeit 
beschleunigte die Sporenbildung, so lange das Medium fcucht genug ffir 
eine reichliche Pyknidienbildung blieb; oberhalb 82% Luftfeuchtigkeit 
wurden keine Sporen mehr gebildet. Infektionsvorsuche an S or bus 
domestica und S. aucuparia mit Valsa nivea von P o p u - 
lus nigra, V. p er s onii von Prunus persica undP.maha- 
leb, V. cineta von Prunus armeniaca und Valsa von S o r b u s 
chamaemespilus ergaben, daB V. cincta am virulentesten war, 
sich aber auch nur in bereits geschwfiehten Pflanzen auszubreiten vermochte. 
Es wird festgestellt, daB der neu isolierte Stamm deutlich verschieden ist 
von V. p e r s o n i i und V. nivea. Braun (Berlin-Dahlem). 

Banfield, W. H., Studies in Cellular Pathology. I. Effects 
of Cane Gall Bacteria upon the Black Raspberry. 
(Bot. Gaz. Vol. 97. p. 193-239. 1935.) 
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Diese auf Rubus occidentalis Gallen erzeugenden Bakterien 
sind von manchen Autoren alsPhytomonas tumefaciens(Bact. 
turn. Smith 11 . Town) angesehen worden, der die Rr onengallbildung veran- 
laBt. Nach Ansicht des Verf.s handelt es sich aber um zwei verschiedene 
Organismen. Das infizierende Bakterium wandert zwischen den Zellw&nden 
ein und bildet dort Zoogloen, die die Mittellamellen auilosen. Entfemter 
Uegende Zellen werden zu Teilungen angeregt, es bilden sich Gallen. Die 
von den Bakterien befallenen Zellen entarten entweder durch Zytolyse oder 
Autolyse. Um eine sichere Unterscheidung von den Shxdich aussehenden 
Bestandteilen (Plastiden, Mitochondrion) des Plasmas zu ermoglichen, hat 
Verf. ein Praparationsverfahren ausgearbeitet, das mit Cr-Os-Saure nach 
Benda beizt, mit der E r 1 i c k i schen Fliissigkeit hartet und mit Hemato- 
xylin fhrbt. Nur die Bakterien werden bei dieser Behandlung blau. 

Skallau (Berlin). 

Petre, A. W., Factorsinfluencingtheactivityoftobacco 
mosaic virus preparations. (Contrib. Boyce Thomps. Inst. 
Yol. 7. p. 19—28. 1935.) 

Die Methode von Vinson und Petre zur Gewinnung von Virus 
arbeitet mit Phosphatpuffern und verschiedenen Bleiazetaten bestimmter 
Konzentration. In Ab&ndenmg dieser Methode hat Verf. jetzt die Konzen- 
tration des Kl^PO^Puffers erhoht (fur die erste Fallimg), da sich die Zu- 
gabe groBerer Men gen des sauren Puffers bei starkerer Pigmentkonzen- 
tration als wirkungslos erwies. Eine Vermehrung der S&ure des Puffers stei- 
gert die Aktivitat des Virus, erschwert jedoch die Entfernung des Pigments. 
Wendet man fur die letztgenannte Operation kraftige Konzentrationen von 
KE^P0 4 an, so muB der Puffer alkalisch sein, mindestens pH = 6,5 haben, 
damit die Bleiazetatfallung beim Saft von Feldpflanzen vollkommen wirksam 
ist, der optimale Bereich hegt zwischen pn = 7,5 und 8,4. Ein Teil der Ver- 
suchspflanzen — Nicotiana tabacum L. — setzte Verf. wShrend 
des Bnpfversuches in einen Glaskafig. Infolgedessen entwickelten diese 
Pflanzen einen hoheren Sukkulenzgrad. Es ergab sich, daB gerade diese 
Pflanzen bedeutend weniger anfSJlig gegen das Tabak-Mosaik-Virus waren, 
die Beziehungen zwischen Resistenz und Sukkulenz bediirfen jedoch noch 
genauerer Untersuchungen. Dagegen spielt die WachstumsgroBe keine Rolle 
fiir den Grad der Empfanglichkeit. Skallau (Berlin). 

Xouden, W. J., BealOj H. P., and Guthrie, J. D., Relation of virus 
concentration to the number of lesions produced. 
(Contrib. Boyce Thomps. Inst. Vol. 7. 1935. p. 37 — 54.) 

Verff . haben die experiznentellen Daten von Beale, Caldwell, Chester 
Holmes, Price, Samuel und Bald aus Arbeiten tiber verschiedene Virus 
mathematisch bearbeitet, um die Ergebnisse auf eine einheitliche Pormel zu bringen. 
Die Genannten haben Zahlungen von Ldsionen des Tabak-Mosaik-, Cucumber-Hosaik-, 
Aucuba-Mosadk-Virus und der Ring-Fleckenkrankheit bei Nicotiana gluti- 
nosa, Phaseolus vulgaris, Vigna sinensis durchgefiihrt. Als Ver- 
dunnun gslosungen wurden Wasser, physiologische Kochsalzlosung, Ringerldsung, l / 10 
mol. K 2 HP0 4 gebraucht. Trotz der Verschiedenheit des Materials und der angewandten 
Methodik konnten Verff. das Verdiinnungsgesetz auf diese Forme! bringen: 

y = N (l — e _ax ) 

Hierin bedeuten: y die Zahl der L&sionen, x die Viruskonzentration, N und a sind 
Versuchskonstanten, die bestimmt werden mussen, N ist das Maxi m u m der Uberhaupt 
mSglichen L&sionen — vielleicht die Grofie der Blattflftche, die fiLberhaupt infiziert 
werden kann — , a ist, rein theoretisch gesproohen, die Durchschn ittszahl der infizieren- 
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den Organismen pro empf&ngnisf&hige Flftche. Die friiheren Unstimmigkeiten liegen 
einmal in der Anwendung verschiedener Bezugssysteme begnindet, dann aber auch 
darin, dafi die Zahl der Lasionen als zweite Variable neben der Verdtinnung angesetzt 
wurde. Nicht die Zahl der tatsachlich beobaohteten Lasionen, sondem diejenige der 
nicht erscheinenden folgt einem einfachen Exponentialgesetz. Die Konstanten werden 
aus Verdiinnungsreihen berechnet. IJnter Benicksichtigung der Versuchsergebnisse 
konnten Verff. z. B. herleiten, dafi normales Serum die Grofie N verkleinert, Antiserum 
dagegen beide Werte (N und a) verringert. S k a 1 1 a U (Berlin), 


Tierische Sch&dlinge. 

Hartzell, A., and Youden, W. J., Efficiency of banding for the 
control of cankerworms. (Contrib. Boyce Thomps. Inst. 
Vol. 7. 1935. p. 365—377.) 

Ulmus americana, Acer rubrum, Betula lenta 
nnd Carya ovata wurden im Oktober mit breiten Asphaltbandern 
versehen, um festzustellen, ob durch diese Fangmethode einer Yerbreitung 
der Mottenlarven von Alsophila pometaria Harris und P a 1 e a - 
crita vernata Peck Einhalt getan werden kann. Es stellte sich hcraus, 
dafi auf diese Weise der Pflanzenschadling nicht vernichtet werden konnte, 
betrug doch der Unterschied zwischen dem Laub der unbeb&nderten und 
bebanderten Baume gewichtsm&Big kaum 10%. Die Ursache des Mifi- 
lingens dieser Fangmethode liegt darin, dafi die Larven sich an selbst er- 
zeugten Faden aufhangen und von hier aus bei starkem Wind auf einen 
anderen Baum getrieben werden, so dafi das Hochkriechen von der Erde 
aus wegfallt. Skallau (Berlin). 

Pfljugina, A. 0., Chaetocnema breviuscula Fald. und ihre 
Bekampfung. (Die soz. Kornwirtschaft. Bd. 4. 1935. S. 102 — 107.) 
[Russisch.] 

Manche Gebiete mit ausgedehntem Zuckerriibenbau in Rufiland werden 
von Chaetocnema breviuscula Fald. stark befallen. Das nahere 
Studium dieses Schadlings ergab, dafi der Schaden eigentlich nur durch den 
Kafer verursacht wird, wahrend die Larve sich meist von Seitenwurzeln 
der Atriplex- und Chenopodium-Arten nahrt. Die Verbreitung der Ch. 
b r. Fald. hangt sehr von den Witterungsverhaltnissen im Friihlmg ab, und 
zwar steigt sie betrachtlich mit der Trockenheit zu dieser Jahreszeit. Als 
kritisehe Zeit in der Entwicklung der Zuckerriibe in bezug auf die Gefahr 
durch C h. b r. Fald. soil das Aufkeimen betrachtet werden, wo der Schad- 
ling die ersten Blattchen vernichtet; ein spateres Befallen wirkt mehr auf 
den Zuckergebalt der Riiben (bedeutende Verminderung). Als ein gutes 
Bekampfungsmittel hat sich Bespritzen mit Kalziumarsenat mit Kalk (1 : 5) 
erwiesen. Aufierdem wird friihe Aussaat sehr empfohlen. 

M. Gordienko (Berlin). 

Tierkrankheiten. Tierparasiten. 

Sehweizer, G., Bacillus hirudinis, ein spezifischer Sym- 
biont des Blutegels. (Archiv f. Mikrobiologie. Bd. 7. 1936. 
S. 235—240.) 

Der Verdauungsschleim von Hirudo medicinalis und H. offi- 
cinal i s enthalt massenhaft ein Bakterium, das Verf. fur den Oesophagus- 
symbionten des Blutegels halt. Die Kultur gelang, vom Schleim ausgehend, 
auf Blut, das nach dem Ealtsterilisationsverfahren des Yerf.s sterilisiert 
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war. Das Bakterium hat wetzsteinformige Gestalt, ist beweglich und bildet 
Endosporen. Es hat kraftige eiweifibauende und hamolytisehe bzw. h&mo- 
globinolytische Wirkung und hemmt in bemerkenswertem TJmfange das 
Wachstum sonstiger Mikroorganismen. Das Bakterium erhalt den Namen 
Bacillus hirudinis n. spec. R i p p e 1 (Gottingen). 

Verschiedenes. 

Heicken, K., Die keimtfitende Wirkung iiberhitzten 
Wasserdampfes. (Zentralbl. f. Bakt., Abt. I. Orig. Bd. 136. 1936. 
S. 249—255.) 

Das Sporentotungsvermogen des Wasserdampfes sinkt bei tlberhitzung 
um so starker und rascher, je mehr sich seine Tempcratur von der des ge- 
sattigten ungespannten Wasserdampfes entfernt, bis bei etwa 135° ein Mini- 
mum der Wirkung erreicht wird. Oberhalb dieser Temperatur steigt die 
keimtotende Kraft des iiberhitzten Wasserdampfes stark an. Die Ursache 
der verlangerten Abtotungszeiten diirfte in dem bei Einwirkung iiberhitzten 
Wasserdampfes sich rasch vermindemden Feuchtigkeitsgehalt der Sporen- 
zelle zu suchen sein; denn mit steigender Temperatur wird der Dampfdruck 
des hygroskopisch gebundenen wie auch des unter Umstanden vorhandenen 
Kondenswassers immer groBer, ebenso wie das Bestreben des iiberhitzten 
Dampfes, Wasser aufzunehmen. Die Sporenzelle wird demnach mit steigenden 
Temperaturen das durch Kondensation oder hygroskopische Wasseranziehung 
aufgenommene Wasser mit immer groBer werdender Geschwindigkeit ver- 
lieren. Das EiweiB wird durch die Austrocknung schwerer koagulierbar, 
die Abtotungszeiten werden immer langer, bis schlieBlich ein Temperatur- 
gebiet erreicht wird, bei dem die War me die ausschlaggebende RoUe beim 
AbtotungsprozeB iibernimmt. Oberhalb von 135° wirkt der iiberhitzte 
Wasserdampf ahnlich wie trockene Hitze. Naeh fast linearem Anstieg der 
Abtotungskurve von 135° ab tritt bei etwa 150° eine geringe Abflachung 
ein. Diese ist wohl dadurch bedingt, daB die Zeiten, fie zur Erwhrmung 
der Testobjekte orforderlich sind, bei den kurzen Abtotungszeiten von wesent- 
lichem EiniluB sind. 

tJber die keimtotende Wirkung iiberhitzten Wasserdampfes bei gleich- 
zeitiger Steigerung des Druckes geben die vorliegenden Versuche keine Aus- 
kunft. Rodenkirchen (Konigsberg i. Pr.). 

Lieske, R., Umsetzung brennbarer Gase durch Bak- 
terien. (Chemiker-Ztg. Bd. 60. 1936. S. 806.) 

Brennbare Gase kdnnen unter volligem AusschluB von freiem Sauerstoff 
durch Bakterien umgesetzt werden. Es gibt Bakterien, die Kohlenoxyd mit 
Wasserstoff zu Methan und Wasser reduzieren oder Kohlensaure mit Wasser 
in Kohlensaure und Wasserstoff iiberfiihren und das entstandene Gasgemisch 
weiter in Methan und Wasser umwandeln. Methan kSnnte also airi biolo- 
gischem Wege sowohl aus Kohlenoxyd als auch aus Kohlensaure gewonnen 
werden. Da Leuchtgas Wasserstoff und Kohlenoxyd enthtlt, konnte man 
das Kohlenoxyd auf biologischem Weg ohne wesentliche Verminderung der 
Heizkraft des Gases in Methan umwandeln und dieses so entgiften. 

HeuB (Berlin). 

Dold, H., Lachele, W. und Du Dscheng Hsing, t) b e r die Eigenschaf- 
ten, Wirkungsbr eite und Wirkungsart der anti- 
bakteriellen Hemmungsstoff e (Inhibine) des menseh- 
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lichen Speichels. (Ztsehr. f . Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 118. 
1936. S. 369—395.) 

Die von D o 1 d und Weigmann im Speichel gefundenen, gegen 
Diphtheriebakterien wirksamen Hemmungsstoffe (Inhibine) erwiesen sich 
auch wirksam gegenuber Staphylokokken, Streptokokken, Bact. coli, 
typhi, paratyphi B, pyocyaneum, prodigiosum, Vi- 
brionen, Bac. subtilis, anthracis. Die Inhibine des Speichels 
sind thermolabil (Vernichtung nach 30 Min. Erhitzung anf 52 — 54°). Lan- 
geres Lagern des Speichels bei Zimmertemperatur (10 — 15 Tage) hatte ein 
allmahliches, mehr oder weniger vollstandiges Yerschwinden der Inhibine 
zur Folge. Auch gegen Eintrocknung und Belichtung bestand Empfindlich- 
keit. Die Inhibine erwiesen sich als nicht wasserloslich, nicht ausfallbar 
durch Alkohol, Chloroform und Azeton, nicht filtrierbar durch Seitz-Asbest- 
Filter und nicht diffundierbar. Sie sind nicht komplox gebaut wie bakteri- 
zide AntikSrper (die durch Hitze beseitigte Hemmungswirkung des Speichels 
ist nicht durch Zusatz geringer Mengen frischen Speichels wieder herstellbar). 

Die im Speichel nachgewiesenen Hemmungsstoffe sind nicht identisch 
mit den Lysozymen, ihre Wirkung beruht auch nicht etwa auf den im Spei- 
chel vorhandenen Salzen oder auf Bakterien-Antagonismus (es bestand keine 
Beziehung zwischen der Hemmungswirkung des Speichels und dessen Bak- 
teriengehalt). Rodenkirchen (Konigsberg i. Pr.). 

HSring, F., Die klinische Bewertung der Stuhlflora- 
Morphologie. (Klin. Wochenschr. Jahrg. 15. 1936. S. 697 — 700.) 

Im Stuhlausstrich von Gesunden finden sich bei Anwendung des aeroben 
Plattenverfahrens (Blutplatte, GaBner- und Endoplatte) iiberwiegend Coli- 
bakterien, sehr haufig Enterokokken, seltener Staphylokokken; andere 
Keime, besonders wenn sie in groBerer Menge vorhanden, konnen nicht mehr 
zur normalen Stuhlflora gerechnet werden. Die beim Gesunden vorkommen- 
den Keime zeigen weder abnorme Wuchsformen noch Hamolyse. Das Zahlen- 
verhaltnis von Coli zu den Enterokokken ist von Fall zu Fall verschieden, 
aber beim gleichen Individuum iiber lange Zeit konstant, moglicherweise 
abh&ngig von der Kost; die saure oder alkalische Reaktion des Stuhles ist 
offenbar ohne EinfluB auf dieses Verhaltnis. 

Bei einschneidendem Klima- oder ErnShrungswechsel treton voriiber- 
gehend, auch ohne subjektive Krankheitserscheinungen, erhebliche Ver- 
Snderungen der Darmflora auf, die sich jedoch bald wieder ausgleichen, 

Bei akuten Krankheiten, insbesondere bei solchen des Darmes, treten 
in der Regel deutliche Veranderungen auf, die vor allem an der Coliflora 
(Paracoli) nachweisbar sind. 

Bei chronischen Erkrankungen finden sich die versohiedensten Grade 
und Arten der Veranderung der Stuhlflora. So kommt es bei chronischen 
Magen- und Darmstorungen haufig zur Entwicklung eines Hamolysierungs- 
vermogens sowohl bei Colibakterien als auch bei den verschiedenen Kokken, 
nach Darmoperationen tritt haufig Bact. pyocyaneum auf, bd schwe- 
ren ulcerosen Dickdarmprozessen entsteht eine hochgradige Veranderung 
mit Beimischung ortsfremder Keime. Klinische Besserung macht sich in 
einer Besserung der Floraverhaltnisse bemerkbar. 

Rodenkir.chen (KSnigsberg i. Pr.). 


Abgeschlossen am 7. Januar 1937. 
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— , EinfluB von schwerem Wasser. 169 
— , Grim-, nannoplanktonische, Massen- 
zucht. 415 

— , Reinkulturen, EinfluB verschiedener 
Glassorten. 170 

— , Wuchsstoffbildung, Wirkung auf 
Phytophthora cactorum. 483 

Alkohol, Gewinnung aus Holz. 271 

— , , Stickstoffgehalt der Wtir- 

zen. 353 

Alsophila pometaria, Befall von Laub- 
holzem, Bekampfungsversuch. 510 

, Fdtterungsversuche mit Thio- 

zyanaten. 441 

Altemaria, Flora der westsibirischen 
Bdden. 83 

— , Schwarzf&ule an Tomatenfriiohten. 

359 

— tenuis, Fruchtf&ule an Tomate in 
England. 181 

Aluminium, Mangel- und tfoerschuB wir- 
kung auf Lupine. 88 

Amaranthus tricolor, Welkekrankheit 
durch Verticillium amaranthi n. sp. 
und Fusarium. 508 

Ameise, Weber-, biologische Bekamp- 
fung von Crypthorrhynchus gravis in 
Java. 189 

Amidasen, Bearbeitung in Handbuch. 264 
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♦Aminos&uren als N-Quellen der PreBhefe- 
erzeugung. 167 

* N-Quelle molkereitechniseh wich- 

tiger Penicillium-Arten. 56 

* — , Assimilation dureh Hefe. 427 

Ammoniak, Bedeutung fill* Chlorbin- 
dungsvermogen des Wassers. 83 

— , biologische Oxydation durch Nitrit- 
bildner. 74 

♦Ammoniumsalze als N-Quellen der PreB- 
hefeerzeugung. 167 

Amoben, Bedeutung fiir biologische Ab- 
wasserreinigung. 85 

— , Ziichtungsverfahren. 418 

Amylasen, Bearbeitung in Handbuch. 264 
♦Analyse, polarographische, von Bak- 
terienextrakten. 42 

Ananas, Herzfftule dureh Phytophthora- 
Arten, Systematik, physiologische Ras- 
sen. 183 

Anguillulina cancellata, Tdentitat mit A. 
costata. 367 

— costata, Identitat mit A. cancellata. 

367 

— dipsaci, Befall der Kartoffel, Feld- 

versuche. 93 

, neue Wirtspflanzen, Infektions- 

versuche. 93 

— gallica, neue Art, Vorkommen in U1- 

menholz. 367 

— major, Vorkommen in Ips typogra- 
phy, Ahnlichkeit mit A. gallica. 367 

Anthisteria gigantea. Befall der Frucht- 
knoten durch Cerebella anthisteriae in 
Sumatra. 443 

Anthonomus, Widerstandsfahigkeit ge- 
gen Teer olpraparat e . 366 

— pomorum, insektizide Wirkung von 

Obstbaumkarbolineen und Baum- 
spritzmitteln. 364 

Anthrenus fasciatus, Oekologie, Physio- 
logic. 363 

Antifermentin als Dosinfoktionsmittel im 
Garun gsgewrbe, Priifung. 353 

Antigene, EinfluB von Formalin. 265 
Antikorper, EinfluB von Formalin. 265 
Anuren, Darmparasiten schlesischer Ar- 
ten. 368 

Apfel, Befall durch Gymnosporangium 
juniperi-virginianae, Kritorium fiir 
Sortenanf alligkeit. 185 

— , Krankheiten und Schadlinge, Be- 
kampfung. 441 

— , Lagerschoden durch Botrytis, Infek- 
tionsversuche in USA. 443 

— , Vorkommen von Lycogala flavofus- 
cum an toten Zweigen. 424 

Apfelblattsauger, ovizide Wirkung von 
Obstbaumkarbolineen und Baum- 
spritzmitteln. 364 

Apfelsaure, Bildung durch Rhizopus- 
Arten bei der Fumars&uregarung. 485 
Aphelenchoides hodsoni, Neubeschrei- 
bung. Befall von Narzissen. 93 


Aphelenchoides hunti, neue Art, Vor- 
kommen an Lilium und Physalis in 
Japan. 368 

— solani, neue Art, Vorkommen an Kar- 

toffol in Kuba. 367 

Aphis fabao, Ubertragung des Vergilbens 
der Ruben. 90 

— rumicis, Testobjekt fur insektizide 

Wirkung von Fettsauren. 499 

, — — Thiozyanaten. 

441, 500 

Arenga saccharifera, Befall der Blatter 
durch Pestalozzia Arengae n. sp. 443 
Armillaria Matsutake, Reinkultur und 
Sporenkeimung. 367 

— mellea, Abtotung durch Chlorpikrin, 

Bodendesinfektion. 366 

Arsen, Erdflohbekampftmg an Hopfen. 

364 

— , Methylierung durch Penicillium bre- 
vicaulo. 485 

Askorbinsaure, EinfluB auf enzymatische 
Kohlehydratspaltung. 430 

— , EinfluB auf obligate Anaerobier. 418 
Aspergillus, Deckenbildung auf Nfthr- 
losungen, EinfluB geringer Agarzu- 
satze. 420 

— , Flora der westsibirischen Bdden. 83 

— flavus,Lipasebildung, geeignete Nfthr- 

boden. 487 

— glaucus, Vorkommen auf beschadig- 

ter Braugerste. 179 

— niger, Aufbewahrung und Erhaltung 

von Stammen. 418 

, Bildung eines der Ascorbinsaure 

ahnlichen Stoffes. 349 

* , EinfluB von Molybdan, Vanadium 

und Wolfram. 215 

, Progynon. 426 

* , Radium- und ultra vio- 

lottcn Strahlen, Rassenbildung. 327 

1 Spurenelementen auf 

Wachstum. 483, 484 

, Enorgioumsatz, EinfluB dor Ka- 

liumversorgung. 483 

, Gohalt an Bestandtoilen des pro- 

toolytischon Komplexos. 488 

, Schwefel- und Zinkstoffwechsel, 

EinfluB von Bariumsalzen. 425 

, Zitrononsaurebildung, EinfluB 

der Stickstoffquelle. 484 

* , — , — — Zuokerkonzentration. 

63 

, — ohne alkoholische Garung. 484 

, — optimal© Bedingungen. 349 

— orizae, Vitaminbildung. 349 

Asplenium-Arten, Befall durch Corticium 
' anceps, Infektionsversuche. 505 

Aster, Sommer-, Gelbsucht, Auftreten in 

Deutschland. 361 

Austem, Ubertrager von Typhy, Reini- 
gungsmoglichkeiten. 493 

Azeton, Bodenbehandlung, Ertragssteige- 
rung bei Gemiise. 493 
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♦Azotobacter, Deckenbildung, Bedeutung 
der Spurenelemente und Kolloide. 97 
— , Keimgehalt der Tsehernosemboden. 

494 

* — , ktinstliche Anreicherung in Stallmist. 

262 

* — , Nachweis in Wasser. 97 

— , Stickst of f bindun g , EinfluJB von Agar- 
zusatz zu N&hrlosung. 420 

— , Wachstum auf sterilen Bodenplatten. 

83 

— , W achstumsst eigerung durch Phenol- 
trichlorid. 493 

* Arten, EinfluB von Molybdan, Vana- 

dium, Wolfram, auf Stickstoffbindung. 

193 

* , Farbbildung, Untersuchungen. 

382 

— agilis, Farbstoffbildungsvermogen, 
Ahnlichkeit mit A. vinelandii. 420 

* , Nachweis in Wasser, Spezialn&hr- 

losung. 97 

var. atypica, neue Varietat, Farb- 

losigkeit. 420 

* — chroococcum, Misohkulturen mit Cy- 
tophaga globulosa. 10 

, Stickstoffbindung, Chemismus. 

348 

* , — , EinfluB von Hefeextrakt. 16 

* , — , Progynon. 15 

— vinelandii, Farbstoffbildungsvermo- 
gen, Ahnlichkeit mit A. agilis. 420 

Bacillus-Arten, EinfluB von Kochsalz auf 
Wachstum und Zellform. 77 

* , Farbbildung, Untersuchungen. 

382 

* — amylobacter, EinfluB von Molybdan 
und Vanadium auf Stickstoffbindung, 

213 

* , Vorkommen in Silofutter. 476 

, 9 Silofutter. 438 

— anthracis, Wirkung von Speichelinhi- 

binen. 512 

* — anthracoides, polarographische Ana- 
lyse des Extraktes. 42 

— concomitans, neue Art, Begleiter der 
KnSllchenbakterien von Cajanus. 423 

— hiradinis, Neuboschroibung, Symbi- 
ont von Blutegeln. 510 

* — levaniformis, Identitat mit B. vulga- 
tus. 115 

* — mesentericus, Vorkommen in Silo- 
futter. 476 

, Silofutter. 438 

* — mycoides, intracellularer Druck, geo- 
graphische Rassen. 25 

* , polarographische Analyse des Ex- 

traktes. 42 

, Wachstum auf sterilen Boden- 
platten. 83 

* — prodigiosus, polarographische Analyse 
des Extraktes. 42 


Bacillus subtilis, Vermehrung und Um- 
welt. 421 

* , Vorkommen in Silofutter. 476 

, Silofutter. 438 

, Wachstum auf sterilen Boden- 
platten. 83 

, Wirkung von Speichelinhibinen. 

512 

* — tetrylium, Neubeschreibung, Physio- 
logic- 131 

* — vulgatus, Schleimbildung in Zucker- 
saften, Untersuchungen. 115 

Bacterium-Arten, EinfluB von Kochsalz 
auf Wachstum und Zellform. 77 

* , Farbbildung, Untersuchungen. 

382 

— abortus, Hamstoffzersetzung. 75 

— bifidum, Biologie, Beeinflussung der 

Darmflora des Menschen. 95 

* — bulgaricum, Reinkultur, Elektivnahr- 
boden. 324 

— coli, Hitzeresistenz, Milchpasteurisie- 

rung. 489 

, Keimgehalt des Wassers der 

Kieler Bucht, Systematik der Coli- 
Gruppe. 495 

, keimtotende Wirkung atherischer 

Ole. 265 

, Nachweis, N atriumdeso xy cholat - 

N&hrboden. 491 

9 — in Flussigkeiten. 265 

, — — Milch, Elektiv - Nahr- 

boden. 173 

* , polarographische Analyse des Ex- 

traktes. 42 

, R- und S-Formen, Gewinnung 

von Bakteriophagen mit spezifischen 
Eigenschaften. 171 

, Vermehrung und Umwelt. 421 

, Vorkommen in Camembertk&se. 

81 

, Wirkung von Speichelinhibinen. 

512 

commune, EinfluB von Ultrakurz- 

wellen. 347 

flavum, phagenresistente BlaB- 

form durch Phagwirkung. 268 

— diphteriae, Reinkultur auf kaltsteri- 

lisierten Nahrbbden. 417 

— fluoroscons liquefaciens, EinfluB von 

schwerem Wasser. 348 

* — gelatinosum betae, Identitat mit Ba- 
cillus vulgatus. 115 

* — herbicola, umfassende Untersuchun- 
gen. 218 

— megatherium, Zytologie. 422 

— melitense, Hamstoffzersetzung. 75 

— paratyphi B, Wirkung von Speichel- 
inhibinen. 512 

— pneumoniae, Vermehrung und Um- 
welt. 421 

— prodigiosum, Wirkung von Speichel- 
inhibinen. 512 

— pseudodiphtheriticum, Hamstoffzer- 
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sotzung, Untersehied zu Diphtherie- 
bakt. 75 

Bacterium pyocyaneum, Auftreten in 
Stuhlflora, klinische Bewertung. 512 

* , polarographische Analyse des Ex- 

traktes. 42 

, Wirkung von Speichelinhibinen. 

512 

— radicicola, EinfluO von schwerem 

Wasser. 348 

* , kOnstliche Anreicherung in Stall- 

mist. 262 

— solanacearum, Befall von Ricinus 
communis, Formalin-Samenbeizung. 442 

* — tuberculosis, Reinkultur auf kaltstori- 
lisierten N&hrboden. 417 

— tumefaciens, Gallenbildung an Rubus 

occidentalis. 509 

— typhi, Wirkung von Speichclinhibi- 

nen. 512 

flavum, Untersuchungen, keine 

Umwandlung in Typhusbakterien. 266 
Badhamia Ainoi, neue Art, Vorkommon 
in Japan, Beschreibung. 424 

— versicolor, Vorkommen in Polen. 424 
Bakterien, Aerogenes-, Einteilung. 267 

— als Ursachen von Hefefehlem. 81 
— , anaerobe, Kultur auf askorbinsaure- 

haltigen N&hrboden. 418 

— , Bang-, Euterinfektion, Verlauf der 
Ausscheidung, Milchimtersucliung. 435 
— , — , Isolierung aus Blut von Malta- 
fieberkranken. 350 

— , , Verteilung im Euter, Mastitis- 

EinfluO. 350 

— , Bildung C-vitamin-ahnlicher Sub- 
stanzen. 349 

— , bitteren Rahm verursacliende. 433 
— , Blattfleckenerreger an Begonicn, Be- 
schreibung, Bek&mpfung. 187 

— , Boden-, Flora von Tundraboden, Ni- 
trifikation. 438 

— , — , Untersucliung naeli dem Cholod- 
ny-Verfahren. 83 

— , — , Untersuchungsmothoden, Boden- 
staubkulturen. 438 

— , brauereisch&dliche, EinfluO ultravio- 
letter Strahlen. 179 

— , Buttersfture-, Keimzalilen von Kon- 
densmilch. 431 

— , — , Lebensprozesse, Untersuchungs- 
methodik. 491 

— , Chloro-, Symbiose mit Colpodium 
colpoda. 85 

— , Coli-aerogenes- , Hitzeresistenz, Milch - 
pasteurisierung. 489 

— , t Keimgehalt und Qualit&t der 

Butter. 433 

— f , t Keimzahlen von Kondens- 

milch. 431 

— , f , Lebensprozesse, Untersu- 

chnngsmethodik. 491 

— , , Nachweis, Natriumdesoxy- 

cholat-N&hrboden. 491 


Bakterien, coli-aorogenes-, Nachweis in 
Milch, Elektiv-Nahrboden. 173 

— , Degenerationsformen durch Lithiura- 
chlorid. 73 

— , Diphtheric-, EinfluO menschlichen 
Speichels. 421 

— , — , Virulenzabsehw&chung durch Vi- 
tamin C. 74 

— , — und Pseudodiphtherie-, Unter- 
scheidung durch Hamstoffzersetzung. 

75 

* — , EinfluO von Bors&ure. 159 

— , Kochsalz auf Wachstum und 

Zellform. 77 

* — , Molybdan, Vanadium und Wolf- 
ram. 215 

— , schwerem Wasser. 169, 348 

— , oisenspeichemde. 83 

— , eiweiOzersetzende, im Tiefseeschlamm 
des Schwarzen Meeres. 439 

— , Erd-, Hitzeresistenz der Sporen. 356 
— , Erreger von Flachskrankheiten. 89 
— , Essig-, Desinfektionsmittelpriifung. 

353 

* — , Farbbildung, Untersuchungen. 379 
— , Farbstoffschwund durch Phagwir- 
kung. 268 

— , fettspaltende, im Tiefseeschlamm des 
Schwarzen Meeres. 439 

— , Flora des Belebtschlammee, Bedeu- 
tung fur Abwasserreinigung. 85 

— , Camembertk&ses in verschie- 

denem Reifungszustand. 80 

— , Meerwassers, Ausnutzung or- 

ganischor Stoffe. 355 

Silofutters, Bedoutung. 438 

— , Tiofseesehlammes des Schwar- 
zen Meeres. 439 

— , — in russischen Seen, Sauerstoff- 
zohrung. 440 

— , Stallmist, EinfluO chemischer 

Zus&tze. 353 

— , — stohonder Binnengewassor. 84 
— , — von Rahmeis, Spezialn&lirbfiden 
zur Untersuchung. 492 

— , — und Keimzahlen von Kondens- 
milch. 431 

— , Formao pathologicae. 73 

— , Form&nderungen durch Lithium- 
chlorid. 73 

— , Friediander-, Einteilung. 267 

— , gasbildende, Nachweis. 265 

— , Gasbrand-, Dampfresistenz der Spo- 
ren. 266 

— , hamstoffspaltende, Vorkommen und 
Lebenst&tigkeit in Seewasser. 356 
— , Involuiionsformen durch Lithium- 
chlorid. 73 

— , kalkfftllende. 83 

— , Kapsel-, Einteilung. 267 

— , Keimgehalt der Milch, EinfluO von 
Kleesilage -Futterung. _ 434 

— , keimtotende Wirkung fttheriseher 
Ole. 265 
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Bakterien, keimtotende Wirkung alka- 
liseher Rhodanidjosungen. 73 

— , von Seewasser. 357 

— , Keimzahlbestimmung in Butter, Spe- 
zialnahrboden. 174 

— , Milch, Burri-, St rich- und Plat- 

tenmethode. 76 

— , durch Rollrohr chenkultur. 1 69 

* — , — nach der Plattenmethode, Fehler- 
quellen, Wuchsstoffeinfliisse. 134 
— , Keimzahlerhohung in gelagerten See- 
wasserproben. 438 

— , kieselsfturespeichernde. 83 

— , Kndllchen-, Begleitbacterium bei Ca- 
janus indicus. 423 

* — . 9 — , 9 EinfluB von Molybd&n und Va- 
nadium. - 214 

— , — , indische, Biochemie, Physiologie. 

- 423 

— , — , Stickstoffbindung, EinfluB der 
Bodenart. 354 

— , Leucht-, Lumineszenz und Zellstruk- 
tur. 496 

— , Leuchtgasentgiftung. 511 

— , marine, Bewuchsschicht auf Unter- 
Wasserfl&chen. 497 

— , Milch-, physiologische Typen. 489 
— , Milchs&uro-, Atmungs- und Garungs- 
mechanismus. 489 

— , — , EinfluB von Kochsalz auf Wachs- 
tum und Zellform. 77 

— , — , Lebensprozesse, Untersuohungs- 
methodik. 491 

* — , — , Vorkommen in Milch und Milch - 
produkten, EinfluB der Schweinehal- 
tung. 390, 449 

— , — , Zusatz zu Silofutter. 272 

— , nitritbildende, Ammoniak - Oxyda- 
tion. 74 

— , Ozaena-, Einteilung. 267 

* — , polarographische Analyse von Ex- 
trakten. 42 

— , Pseudodiphtherie- und Diphtheric -, 
Untersoheidung durch Hamstoffzer- 
setzung. 75 

— , Purpur-, Stoffwechsel. 423 

— , R- und S-Formen, Gewinnung von 
Bakteriophagen mit spezifischen 
Eigenschaften. 171 

— , Raumthoorie Bails, Ablehnung. 420 
— , Reinfektion pasteurisierter Milch, 
Nachweis. 172 

— , Reinkultur auf kaltsterilisierten N&hr- 
boden. 417 

— , Rhinosklerom-, Einteilung. 267 
— , Salzwasser-, Adsorbtion durch 
Schlamm. 497 

— , Schadigung durch Vitamin C. 74 
— , Schlamm-, Flora der Meeressedi- 
mente. 357 

* — , schleimbildende, in der Zuckerfabrik, 
TJ ntersuchungen . 102 

— , Scihwefel-, griine, Symbiose mit Col- 
podium oolpoda. 85 

Zweite Abt* Bd. 9 5. 


Bakterien, Schwefel-, Stoffwechsel. 423 
— , — , Sauerstoffabscheidung, Nach- 
weis. 75 

— , Seewasserflora, keimtotende Wirkung 
des Sonnenlichts. 495 

— , Siechformen. 73 

* — , stickstoffbindende, EinfluB von Mo- 
lybdan, Vanadium, Wolfram. 193 
* — , — , kiinstliehe Anreicherung in Stall- 
mist. 262 

* — , — , symbiontische Beziehungen zu 
Zellulosezersetzem. 1 

— , Stoffwechsel, neuere Forschungs- 
ergebnisse. 483 

— , Stuhlflora, Morphologie, klinische 
Bewertung. 512 

— , sulfatreduzierende,imTiefseeschlamm 
des Schwarzen Meeres. 439 

— , Symbiose mit Tieren, Sammelbericht. 

96 

* — , Systematik, Stellungnahme zu neuem 
System. 478 

— , thermophile, Keimzahl des Bodens, 
als Indikator fiir Kulturzustand. 82 
— , Vermehrung in Seewasser, EinfluB 
organisoher Zusatze. 439 

— , — und Umwelt, Ablehnung der 
Raumtheorie Bails. 420 

* — , Wachstum auf Fleisch bei niedrigen 
Temperaturen. 33 

— , — in Nahrlosungen, EinfluB geringer 
Agarzusatze. 420 

— , Wachstumsgeschwindigkeit in Butter, 
EinfluB des Salzgehaltes. 78 

— , Wirkung des Desinfektionsmittels 
,,Trioform-Goldsieger 6 . 265 

— , — von Speichelinhibinen. 512 

— , zellulosezersetzende, im Tiefsee- 
schlamm des Schwarzen Meeres. 439 
* — , — , kiinstliehe Anreicherung in Stall- 
mist. 262 

* — t — 9 symbiontische Beziehungen zu 
Stickstoffbindem. 1 

— , — , Wachstum auf sterilen Boden- 
platten. S3 

— , Zytologie. 422 

Bakteriologie, Hydro-, Wesen imd Bedeu- 
tung. 439 

Bakteriophagen, EinfluB auf Colibakte- 
rien, Farbstoffschwund. 268 

— , Gewinnung aus R- und S-Formen, 
spezifische Eigenschaften. 171 

— , Verhalten gegen chemisohe und physi- 
kalische EiSliisse. 268 

Bang-Bakterien, Euterinfektion, Verlauf 
der Ausscheidung, Milehuntersuchung. 

435 

, Isolierung aus Blut von Malta- 

fieberkranken. 350 

, Verteilung im Enter, Mastitis- 

EinfluB. 350 

Basidiomy ceten , Chitingehalt, makro- 
ohemischer Nachweis. 422 

34 
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Basisporium, Befall von Mais, Saatgut- 
beizung. 358 

BaumspritzmitteljChemisch -pliysikalische 
Beschaffenheit und ovizide und insekti- 
zide Wirkung. 364 

— , insektizide Wirkung, Versuclie. 366 
— , Schadlichkeit fiir Coccinellidon. 94 
Begonia, neuo Bakterienkranklieit, Be- 
schreibung des Erregers, Bekampfung. 

187 

Beizmittel gegen Helminthosporium an 
Mais. 182 

Helminthosporium - Art en an Ger- 

ste. 182 

Rhizoctonia an Kartoffel. 184 

Wildfeuer des Tabaks. 186 

— , neue, DRP. 86, 87 

— , Verwendbarkeit von Wasserstoff- 
superoxyd. 443 

Beizung von Maissaatgut gegon Brand 
und andere Pilze. 358 

Belebtschlamm, Reinigung von Molkerei- 
abwassem, bakteriologische Vorgange. 

498 

— , Rolle der Mikroflora und -fauna. 85 
Bentonit, Haftmittel fiir Kupferroittel, 
Versuche. 441 

Betabacterium, EinfluB von Kochsalz auf 
Wachstum und Zellform. 77 

♦Betacocous, Yorkommen in Silofutter. 

476 

— , — in Silofutter. 438 

Beulenbrand des Maises, Saatgutbeizung. 

358 

Bier, Ausbeutebestimmung bei unter- 
g&rigen Hefen. 437 

— , Hefeauf bewahrung und Gargeschwin- 
digkeit. 271 

— , Hefegummigehalt. 178 

— , Hefeuntersuchung, Bestimmung der 
vermehrungsfahigen Zellen. 271 

— , Hohe der Vergarung, Ursachen, Wtir- 
zeeinfluB. 176 

— , Kaltsterilisation, Wesen und Zweok. 

179 

— , Malz- und BrauprozeB, EinfluB auf 
Wuchsstoffgehalt der Wurzo. 177 
* — , Qualit&tsminderiing durch Bacterium 
herbicola. 244 

— , Sarcina-Untersuchungen. 175 

— , Schlauch-, Hefevermehrung, 270 
— , Sudhausarbeit und Haltbarkeit. 178 
— , Trtibung durch HefeeiweiBstoffe. 176 
— , — , Messung durch Lange -Elektro- 
kolorimeter. 352 

Bierwiirze, EinfluB auf Generationsdauer 
der Hefe. 177 

— , H6he der Vergarung. 176 

— , End vergarungsgrad , Bestimmungs- 
methode. 352 

— , Gehalt an durch Hefe assimilierbarem 
Stickstoff. 176 

— , formoltitrierbarem Stickstoff, 

Assimilation durch Hefe. 352 


Bierwiirzh, Ktihlung durch Diskus- 
Plattenkiihler, Eignungsprtifung. 352 
* — , Schleimbildung und Triibung durch 
Bacterium herbicola. 244 

— , Stickstoffausscheidung der Hefe. 270 
— , Triibung, Messung durch Lange-Elek- 
trokolorimeter. 352 

— , Wasserstoffionenkonzentration, Ein- 
fluB auf Zuckerabbau durch Hefe. 351 
— , Wuchsstoffgehalt, EinfluB des M&lz- 
und Brauprozosses. 177 

— , Zusammensetzung, EinfluB auf Halt- 
barkeit des Bieres. 17g 

Binnengewasser, stehende, Hydrobak- 
teriologie. 84 

Bios, Bedeutung fiir Hefewachstum. 427 
Birke, Befall durch Alsopbila pometaria 
und Paleacrita vemata, Fangmethode. 

510 

Bime, Krankhoiten und Schadlinge, Be- 
kampfung. 441 

Blattl&use, Bekampfung, Schonung der 
Marienk&fer bei Obstbaumspritzungen. 

94 

— , Hopfen-, Biologie, Bekampfung. 364 
Blechnum spicant, Befall durch Corticium 
anceps, Infektionsversuche. 505 

Blumenkohl, Mosaikkrankheit, kiinstliehe 
XJbertragung. 360 

Blut, Gehalt von Bangbakterien bei Mal- 
tafieber. 350 

Blutegel, Oesophagussymbionten, Bacil- 
lus hirudinis n. sp. 510 

Blutlaus, Bekampfung, Schonung der 
Marienkafer bei Obstbaumspritzungen. 

94 

— , Syrphidenlarven als Feinde. 189 
Boden, Algenflora, Lichtokologie. 74 
— , Bedeckung mit Papier, Torf und Sage- 
spanen, Wirkung. 354 

— , Ca/Mg-Haushalt, Rolle der Mikro- 
organismon. 494 

— , Desinfektion durch Chlorpikrin. 356 
— , — gegen Wildfeuer dos Tabaks. 186 
— , Erkrankung durch Rohhumusbildung. 

355 

— , Keimzahl thermophiler Bakterien als 
Indikator fiir Kulturzustand. 82 
— , Mikrobiologie, Bedeutung wuchsstoff- 
bildender Algen. 483 

— , Mikroflora in Westsibirien. 82 

— , — , Untersuchung nach dem Cho- 
lodny-Verfahren. 83 

— , — , TFntersuchungsmethoden, Boden- 
staubkulturen. 438 

— , Papierbedeckung, Wirkung. 354 
— , saurer, Zellulosezersetzung. 493 
— , Sterilisation durch mikrobiologische 
Methods, Wirkung. # 493 

— , — , Hitzerosistenz der Bakterienspo- 
ren. 356 

— , sterilisierter, anormales Wachstum 
von Bakterien, 83 
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♦Boden, Stiekstoffbindung und Zellulose- 
abbau, symbiontisohe Beziehungen. 1 
— , Stickstoffhaushalt, EinfluB von Legu- 
minosen und Nichtleguminosen. 354 
— , Tobaheide-, Mikroflora. 494 

— , Tschemosem-, Biodynamik. 494 
— , Tundra-, Nitrifikation, Mikroflora. 43 8 
Bohne, Acker-, Heidemoorkrankheit. 501 
— , echter Mehltau, Trockenheitstoleranz 
des Erreger8. 504 

— , Fettfleckenkrankheit, umfangreiche 
Untersuchungen in Holland. 447 
— , Mosaikkrankheit, ktinstliche 'Dber- 
tragung. 360 

— , Soja-, Befall durch Distelfalter. 92, 93 
Bombyx mori, Ftitterungsversuche mit 
Thiozyanaten. 441 

Bor, Mangel- und UberschuG wirkung auf 
Lupine. 88 

Borax, Bekftmpfung der Herz- und Trok- 
kenfaule der Ruben. 87 

Bordeaux-Paste, Bek&mpfung von Botry- 
tis-Schaden an Tomaten. 181 

♦Borsaure, mikrobiologische Untersuchun- 
gen, Keimgehalt. 154 

Bos taurus, Infusorienfauna des Magens. 

95 

Botrytis, Flora der westsibirischen Boden. 

83 

Botrytis-Arten, Lagerf&ule an Apfeln in 
USA, Infektionsversuche. 443 

Botrytis cinerea, Bekampfung durch 
Kalifornische Bruhe. 442 

, keimtdtende Wirkung der beim 

Abwaschen der Spritzruckstande vom 
Obst verwendeten Fliissigkeiten. 359 

, Sch&digung von Freilandtomaten 

in Jersey, Bekampfung. 181 

, Zitronensfturebildung aus Milch- 

saure. 485 

— paeoniae, fungizide Wirkung verschie- 
dener organischer Verbindungen. 442 
Bouillonnahrbfiden, Anderung der Wasser- 
stoffionenkonzentration durch Sterili- 
sieren und Lagem. 169 

Brache, EinfluB auf Mikroflora des Bo- 
dens. 83 

Braconiden, Parasitierung von Phyto- 
myza atricomis. 365 

Brand, Befall dor Wirtspflanze, EinfluB 
auf Habitusbild. 507 

— , Gerstenflug-, EinfluB von Umwelt- 
faktoren auf Befall. 445 

— , — , kiinstliches Infektionsverfahren. 

184 

— , Gerstenhart-, Beizwirkung von Was- 
serstoffsuperoxyd. 443 

— , Haferflug-, Beizwirkung von Wasser- 
stoffsuperoxyd. 443 

— , — , EinfluB des Entspelzens. 359 
— , Maisbeulen-, Saatgutbeizung. 358 
— , Weizenflug-, biologische Rassen. 445 
— , — , ktinstlidhes Infektionsverfahren. 

184 


Brand, Weizenstein-, Befall von Wild- 
gr&sem. 507 

— , — , Beizwirkung von Wasserstoff- 
superoxyd. 443 

— , — , morphologische Ver&nderungen 
an Sommerweizensorten. 184 

Brauerei, Ausbeutebestimmung bei unter- 
g^rigen Hefen. 437 

— , Hefeausbeutungsversuche, Hefever- 
mehrung in Schlauchbier. 270 

— , Kaltsterilisation, Wesen und Zweck. 

179 

— , Malz- und BrauprozeB, EinfluB auf 
Wuchsstoffgehalt der Wiirze. 177 
— , neuartige Beschadigungen an einer 
Braugerste. 179 

— , Stickstoffausscheidung der Hefe. 270 
— , Sudhausarbeit und Haltbarkeit des 
Bieres. 178 

— , Trockenhefeherstellung, verschiedene 
Yerfahren. 271 

Braunkohle, EinfluB auf Stallmistzer- 
setzung. 353 

Brotteig, Garkraftbestimmung der Hefe, 
neues Verfahren DRP. 81 

Brucella abortus, Isolierung aus Blut von 
Maltafieberkranken. 360 

, Verteilung im Euter, Mastitis- 

EinfluB. 350 

Burri - Strichmetliode, Keimzahlbestim- 
mung in Milch, Vergleich mit Platten- 
methode. 76 

Butter, Acetylmethylcarbinol-Abnahme 
in Sauerweekem, Ursachen. 78 

— , Bakterienwachstum, EinfluB des Salz- 
gehaltes. 78 

— , bakteriologische Kontrolle, Verfah- 
ren, praktische Anwendung. 173 

— , Haltbarkeit, beeinflussende Faktoren 

350 

— , Hefewachstum. 78 

— , Herstellung von Saureweckem, ein- 
facher Apparat. 79 

— , Isolierung von Pseudosaccharomy- 
ceten. 171 

— , Qualitatsbestimmung, einfache Me- 
thode. 78 

— , Qualitat und Keimgehalt an Esche- 
richia- Aerobaeter-Arten. 433 

— , Schimmelpilzflora. 78 

— , Schimmelpilzwachstum. 78 

— , Wasserstoffionenkonzentration und 
Geschmack. 78 

Caesalpinia japonica, chemotaktischeWir- 
kung auf Olpidium- Sch wtensporen. 50 3 
Cajanus indicus, Isolierung von Bacillus 
concomitans n. sp. aus KnSllchen. 423 

, Kndllchenbakterien, Biochemie, 

Physiologie. 423 

Calandra granaria, FraBsch&den, Ver- 
wechslung mit Queckeneule. 362 
— oryzae, Abh&ngigkeit von Temperatur 
und Luftfeuchtigkeit. 188 


34 * 
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Callistepbus chinensis s. Sommeraster. 
Calystegia japonica, chemotaktische Wir- 
kung auf Olpidium - Schw&rmsporen. 

503 

♦Camembertkase , Penicillium-Flora, er- 
nfthrungsphysiologische Untersuchun- 
gen. 54 

Carpinus betulus, Vorkommen von Lyco- 
gala flavofuscum. 424 

Carya ovata. Befall durch Alsophila po- 
metaria und Paleacrita vemata, Fang- 
methode. 510 

Catechol, fungizide Wirkung. 442 

♦Cellumonas biazotea, Farbbildung, Unter- 
suchungen. 382 

♦Cell vibrio - Art en, EinfluB von Molybdan, 
Vanadium und Wolfram. 215 

Cephalobus cubaensis, neue Art, Vorkom- 
men an Kartoffel in Kuba. 367 

— maximus, Auffindung von Mannchen 

in Irisknolle. 367 

— symmetricus, Vorkommen an Stem- 

bergia lutea. 368 

Ceratostomella fimbriata, Welkekrank- 
heit an Crotalaria juncea. 506 

Cercosporella herpotrichoides, Halm- 
brudikrankheit der Getreide, eingehen- 
de Bearbeitung. 446 

, , Stand der Forschung. 

186 

, — , Sohadwirkung. 503 

Cerebella anthisteriae, Fruchtknotenbe- 
fall von Themeda gigantea in Sumatra. 

443 

Ceresan, Beizung von Citrus-Samen. 504 
— , Leinsamenbeizung, Versuche in USA. 

441 

— , Tabaksamenbeizung gegen Wildfeuer. 

186 

— , Wirkung gegen Fusarium und Hoi- 
minthosporium an Gersto. 183 

Chaeto enema breviuscula, Sch&digung an 
Zuckerrtibon, Bokampfung. 510 

Chitin, makrochemischor Nachweis bei 
Mikr oorganistnen . 422 

Chlamydomonaden, Massenzucht. 415 
Chlor, E influ 13 auf Stallmistzorsetzung. 

353 

Chlorbarium, Blattlausbek&rapfung an 
Hopfen. 365 

Chlorella viscosa, Wuchsstoff bildung, Wir- 
kung auf Phytophthora cactorum. 483 
Chlorobakterien, Symbiose mit Colpo- 
dium colpoda. 85 

Chlorophyceen, Bodenflora, Lichtokolo- 
gie. 74 

Chlorose, infektiose, der Sommerastem, 
Auftreten in Deutschland. 361 

Chlorpikrin, Bodendesinfektion. 356 
— , Bodenbehandlung, Ertragsstoigerung 
bei Gemtise. 493 

— , Regulienmg mikrobiologischer Pro- 
zesse in Stallmist. 82 


Cholodny-Verfahren, Mikroorganismen- 
bestimmung auf sterilen Bodenplatten. 

83 

♦Chromobacterium - Arten, Farbbildung, 
Untersuchungen. 382 

Chromatium, Sauerstoffabscheidung, 
Nachweis. 75 

— , Stoffwechsel. 423 

Chrysanthemum, Minierfliegenbefall, Bio- 
logie und Bokampfung des Schadlings. 

365 

Ciliaten, aerobe, Lebensfahigkeit in sauer- 
stofffreiem und schwefelwasserstoffhal- 
tigem Wasser. 85 

— , Bedeutung fur biologische Abwasser- 
reinigung. 85 

— , Darmparasiten schlesischer Anuren. 

368 

Cineraria, Minierfliegenbefall, Biologie 
und Bekampfung des Sohadlings. 365 
Cintractia caricis, Aufteilung in Rassen. 

445 

Citrus, Samlingserkrankung durch Phyto- 
phthora, Bekampfung. 504 

— , Schorf durch Sphaceloma Fawcettii, 
systematischo Untersuchung des Er- 
regers. 18 3 

Cladosporium, Flora der westsibirischen 
Boden. 83 

— fulvum, Braunfleckenkrankheit der 
Tomate, Resistenzztichtung. 360 

, fungizide Wirkung verschiedener 

organisoher Verbindungen. 442 

, Schadigung von Freilandtomaten 

in Jersey. 181 

— herbarum, EinfluB von Steinkohlen- 

teer auf Wachstum. 425 

Claviceps purpurea, Reinkultur auf kalt- 
storilisierten Nahrboden. 417 

♦Clostridium gelatinosum, Identitat mit 
Bacillus vulgatus. 115 

♦ — pasteurianum, ktinstliche Anreiche- 
rung in Stallmist. 262 

♦ — totrylium, Noubeschreibung, Physio- 
logic. 131 

Cocoinella, Widorstandsfahigkoit gegen 
Teerdlpraparate. 367 

Coccinelliden, Blattlausfeindo, Schonung 
bei Obstbaumspritzungen. 94 

Coccomyxa simplex, Wuchsstoffbildung, 
Wirkung auf Phytophthora cactorum. 

483 

Coleophora laricella, Bekampfung in Ita- 
lien. 189 

Colletotrichum atramentarium, Schadi- 
gung an Tomate in England. 181 
Colloderma dubium, neue Art, Vorkom- 
men in Polen. 424 

Colpodium colpoda, fakultative Symbiose 
mit griinen Schwefelbakterien. 85 
Contarinia tritici, Sohadwirkung, Morpho- 
logic, Biologie, Bekampfung. 362 
Corticium anceps, Befall von Famen in 
Schottland, Infektionsversuche. 505 
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Cortieum Gardenias, Befall von Kaffee, 
Bek&mpfung. 505 

♦Corynebacterium - Arten, Farbbildung, 
Untersuchungen. 382 

Corynebakterien, Flora des Bodens, Un- 
tersuchungsmethoden, Bodenstaubkul- 
turen. 438 

Cronartium ribicola, Auftreten der ver- 
schiedenen Sporengeneration en in 
USA. 181 

, Resistenz der Johannisbeersorte 

Viking. 506 

Crotalaria juncea, Welkekrankheit durch 
Ceratostomella fimbriata. 506 

Cryptorrhynchus gravis. Befall von Man- 
gafriichten in Java, Ursachen ftir Mas- 
senvermehrung. 189 

Cusouta, Gehalt an Vitamin B 1. 425 

— europaea, Reinkultur auf kaltsterili- 

sierten Pf lanzensM ten . 417 

Cyanophyceen, Bodenflora, Lichtokolo- 
gie. 74 

♦Cystin als N-Quelle molkereitechnisch 
wichtiger Penicillium-Arten. 58 

Cystopteris fragilis, Befall durch Corti- 
eium anceps, Infektionsversuche. 505 
Cytof lav, Unterschied von echten Nuclein - 
s&ure -Deri vaten . 430 

♦Cytophaga- Arten, EinfluB von Molybd&n, 
Vanadin und Wolfram. 215 

♦Cytophaga globulosa, Mischkulturen mit 
Azotobacter chroococcum.. 9 

Dactylococcus, Massenzucht. 415 

Dahlie, chemotaktische Wirkung auf 01- 
pidium-Schw&rmsporen. 503 

* — , Krebs durch Pseudomonas tume- 
faciens, hochvirulente Erregerform. 273 
Dampf, Wasser-, iiberhitzter, keimtoten- 
de Wirkung. 511 

♦Datura, Bakterienkrebs, Infektionsver- 
suche. 277 

— , Befall durch Kartoffelk&fer. 363 

— stramonium, Gelbsucht (Frenching). 

89 

Dawydowsches Prftparat, Leinrost-Be- 
k&mpfung. 507 

Delphinium, eohter Mehltau, Trocken- 
heitstoleranz des Erregers. 505 

♦Dematium pullulans, Vorkommen in Bor- 
sfturelOsungen. 155 

Derris, Bek&mpfung des Kupferbrandes 
des Hopfens. 91 

— , Blattlausbekampfung an Hopfen. 365 
— , Erdflohbek&mpfung an Hopfen. 364 
Desbyn als Desinfektionsmittel im G&- 
rungsgewerbe, Prilfung. 353 

Desinfektion, Boden-, durch Chlorpikrin. 

356 

— » — » gegen Wildfeuer des Tabaks. 186 

— des Wassers durch oligodynamisch 

wirkende Verbindungen von Silber und 
Mangan. 96 

— im Garungsgewerbe, Mittelprtifung.353 


Desinfektion, neue Mittel, DRP. 191 

— , , „Trioform - Goldsiegel** Prii- 

fung. 265 

Detal, neues Kontaktgift gegen Nonne, 
Versuche. 190 

Deuterium, Einbau in wachsende Organis- 
men. 191 

Deuteriumoxyd, chemische und biologi- 
sche Fragen. 169 

— , EinfluB auf Bakterien und Pilze. 348 
Diaporthe, PreiBelbeer - Fruchtf&ule in 
USA., Bedeutung, Bek&mpfung. 442 
Diderma macsrosporum, neue Art, Vor- 
kommen in Polen. 424 

Didymella lycopersici, Sch&digung von 
Freilandtomaten in Jersey, Bek&mp- 
fung. 181 

Didymium- Arten, Flora von Polen. 424 
Didymium flexuosum, neue Art, Vorkom- 
men in Japan, Beschreibung. 424 
— perforatum, neue Art, Vorkommen in 
Japan, Beschreibung. 425 

Diphtheriebakterien, EinfluB mensch- 
lichen Speichels. 421 

— , Unterscheidung von Pseudodiphthe- 
riebakterien durch Hamstoffzersetzung. 

75 

— , Virulenzabschw&ehung durch Vita- 
min C. 74 

— , Wirkung des Desinfektionsmittels 
5 ,Trioform-Goldsiegel“. 265 

Diploceras hypericum, Befall von Hype- 
ricum montanum, Biologie. 185 

Diplodia, Befall von Mais, Saatgutbei- 
zung. 358 

Diskus -Platt enktihler zur Wiirzekuhhmg, 
Eignungsprtifung. 352 

Distelfalter, Befall der Sojabohne. 92, 93 
Doliohos biflorus, Knollchenbakterien, 
Bioohemie, Physiologie. 423 

Drahtwurm, Bek&mpfung in USA. 499 
Dr omius -Arten , Empfindlichkeit gegen 
Teerolpr&parate. 366 

♦Diinger, Stalldiinger, biologische Konser- 
vierung. 261 

— , Stall-, chemische Zusatze zur Ver- 
meidung von Stickstoffverlusten. 353 
— , — , Aufbewahrung, Regulierung mi- 
krobiologischer Prozesse. 82 

Eau celeste (Kupferammoniakbriihe), Be- 
kampfung von Phytophthora an To- 
mato. 181 

Eis, Rahm-, bakteriologische Unter- 
suchung, Spezialn&hrboden. 492 

Eisen, EinfluB auf Wachstum von Asper- 
gillus niger. 483 

* — , f Gehalt des Mostes, EinfluB auf Hefe- 
g&rung. 377 

— , Mangel -und UberschuB wirkung auf 
Lupine. 88 

EiweiB, Futter-, mikrobiologische Ge- 
winnung aus Holz. 271 
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Elektroentsfiuerung (Entkeimung) der 
Milch. 172 

Elsinoe ampelina, Vergleich mit Sphace- 
loma Fawcettii. 183 

Empoasca fabae, Bekampfung in USA. 

499 

Empusa muscae, Reinkultur auf kalt- 
sterilisierten Ndhrboden. 417 

Endomyces, Chitingehalt, makrochomi- 
scher Nachweis. 422 

Endomycopsis, Chitingehalt, makroche- 
mischor Nachweis. 422 

Entamoeba histolytica, Bedeutung physi- 
kalischer Bedingungen bei der Kultur. 

418 

Enterococcus, Artindividualitat. 265 
* — , Entstehung aus Streptococcus lactis. 

284 

Enterokokken. fiskulinspaltende, diffo- 
rential-diagnostische Bedeutung. 347 
— , immunisatorische Einteilung. 266 
Entodinium exiguum, Vorkommen im 
Rindermagen. 96 

— furca monolobum, Vorkommen im 

Rindermagen. 96 

Entyloma Wrolewskii, neue Art, Befall 
von Ranunculus polyanthemos in Po- 
len. 445 

Epistrophe balteata, Larven als Blut- 
lausfeinde. 189 

Epitetranychus altheae, Kupferbrand des 
Hopfens, Bek&mpfung. 91 

, — — — , Witterungsabhangig- 

keit. 92 

Epitrix cucumeris, Bekampfung in USA. 

499 

, Flitterungsversuche mit Thiozya- 

naten. 441 

Erbse, Heidemoorkrankheit. 501 

— , Marschkrankheit. 502 

Erdbeere, Befall durch Cylindrocarpon 
und neue Nematoden-Arten. 368 
Erde, Sterilisation, Hitzeresistenz der 
Bakteriensporen. 356 

Erdflohe, Bek&mpfungsversuche an Hop- 
fen. 364 

Eremascus, Chitingehalt, makrochemi- 
scher Nachweis. 422 

♦Erwinia carotovora, Farbbildung, Unter- 
suchungen. 382 

Erysiphe graminis, Resistenzzilchtung bei 
Weizen, Faktorenverhaltnisse. 185 

— polygoni, Trockenheitstoleranz. 504 
Erysit, Bekampfung des Kupferbrandes 

des Hopfens. 92 

♦Escherichia- Arten, Farbbildung, Unter- 
suchungen. 382 

Eucephalobus nannus, neue Gattung und 
Art, Vorkommen an Iris ochroleuca. 

368 

Fame, Befall durch Corticium anceps, In- 
fektionsversuehe. 505 

Fermente, G&rungs-Co-, optischer Nach- 


weis der Hydrierung und Dehydrie- 
rung des Pyridins. 487 

Fermente, Hydrierung ungesftttigter Ver- 
bindungen. 439 

— , kohlehydratspaltendo, EinfluO von 
Vitamin C. 439 

— , ktinstlicho Herstollung. 488 

— und ihro Wirkung, Handbuch. 264 
— , Wesen und Wirkung. 430 

Fottfleckenkrankheit der Bohne, umfang- 
roicho Untersuchungen in Holland. 447 
Fettsauron, insektizide und phytotoxi- 
sche Wirkung, grundlegende Unter- 
suchungen. 499 

Feuerkroto, Darmparasiten. 368 

Fichte, Rohhumusbildung. 365 

Filter, Bierentkoimungs-, Wesen und 
Zweck. 179 

Fisehmuskel, Zorsetzung durch Pseudo- 
monas fluorescens. 348 

Fischsterben in russischen Seen, Ursa- 
chen, sauerstoffzehrende Mikroflora. 

440 

Flachs, bakterielle Kranklieiten. 89 
— , Rostbefall, Bekampfung. 607 

— , Samenbeizung, Versuche in USA. 441 
Flagellaten, Bedeutung fiir biologische 
Abwasserreinigung. 85 

— , Darmparasiten schlesisclier Anuren. 

368 

*Flavobacterium-Arten, Farbbildung, Un- 
tersuchungen. 382 

♦Flavobacterium herbicola, Umbenennung 
des Baoterium herbicola. 240 

* — trif olii, Identitat mit Bacterium herbi- 
cola. 240 

Flechten, Symbiose, Bodeutung wuchs- 
stoffbildender Algen. 483 

♦Fleisch, Kiihllagerung, Bakterienflora, 
Bedeutung des Anfangskeimgehaltes. 

33 

Flugbrand, Corsten-, Einflufl von Um- 
woltfaktoren auf Befall. 445 

— , — , ktinstliches Infoktionsverfahren. 

184 

— , Hofer-, Boizwirkung von Wasserstoff- 
superoxyd. 443 

— , — , Einflu0 des Entspelzens. 359 
— , Weizen-, biologische Rassen. 445 
— , — , kiinstliches Infoktionsverfahren. 

184 

Fluidol AF als Desinfektionsmittel im 
Garungsgewerbe, Prufung. 353 

FluorammonlSsung, Konzentrationsbe* 
stimmung, neues Gerat. 170 

Follikel-Hormon, Einflufi auf Mikroorga- 
nismen. 426 

Formae pathologicae der Bakterien. 73 
Formaldehyd als Desinfektionsmittel im 
Garungsgewerbe, Prtifung. 353 

— , Beizung von Rioinus-Samen gegen 
Baoterium solanacearum. 442 

— , Bekampfung der Umfallkrankheit 
von Ribes roezli. 504 



Register. 


535 


Formaldehyd, Bekampfung von Phyto- 
phthora-Befall der Citrus-S&mlinge. 504 
— , Kartoffelbeizung gegen Schorf in 


USA. ' 499 

— , Leinsamenbeizung, Versuche in 
USA. * 441 

— , Wirkung auf AntikSrper. 265 

Friedl&nderbakterien, Einteilung. 267 
Fritfliege, Befall der Wintersaat, EinfluB 
der Saatzeit. 362 

Frosch, Darmparasiten schlesisoher Ar- 
ten. 368 


♦Froschlaich, mikrobielle Sohleimbildun- 
gen in Zuokersaften, U nt ersuchungen . 


102 


Frostspanner, ovizide Wirkung von Obst- 
baumkarbolineen und Baumsprit zmit - 
teln. 364 

Fumars&ure, Umsetzung in Apfelsfcure 
dureh Rhizopus-Arten. 485 

Fusarium, Abtotung duroh Chlorpikrin, 
Bodendesinf ektiop . 356 

— , Befall von Gerstensaatgut, Beziehun- 
gen zu Samlingskrankheiten und Er- 
trag. 183 

— , Flora auf Zuokerrtiben, Lagerfaulen. 

360 

— , neue Beizmittel, DRP. t 86, 87 
* — , Variantenbildung duroh Zinksalze. 

341 


— , Welkekrankheit an Amaranthus tri- 
color. 508 

— elegans, Vorkommen in westsibiri- 

schen Boden, EinfluB von Brache und 
Kultur. ‘ 83 

— equiseti, Fruchtfaule an Tomate in 

England. • 181 

— herbarum, EinfluB von schwerem 

Wasser. 348 

— oxysporum, Vorkommen in west- 

sibirischen B6den, EinfluB von Brache 
und Kultur. 83 

Futterhefe, Gewinnung aus Holz. 271 

— , Stroh und Maiskolbenspindeln. 

272 

— , Herstellung aus Sulfitablauge. 435 

Futtermittol, EiweiB-, mikrobiologische 
Gewinnung aus B[olz. 271, 353 


Gftrung, Alkohol-, Enzyme. 170 

— , — , theoreifisohe Betrachtungen tiber 
den Verlauf. 487 

— , Hefe-, EinfluB der Wasserstoffionen- 
konzentration. 351 

— , — , Endvergarungsgrad der Wiirze, 
Bestimmungsmethode. 352 

— , Hefeaufbewahrung und Gargesohwin- 
digkeit. 271 

— , Nach-, des Bieres, Hefevermehrung. 

270 

— , optischer Naohweis der Hydrierung 
und Dehydrierung des Pyridine im Co- 
Ferment. 487 


Garungsgewerbe, Abwasser, ihre Eigen- 
schaften, Reinigung, Verwertung. 497 
— , Desinfektion und Desinfektionsmittel. 

353 

Gallmiicken, Weizen-, Sohadwirkung, 
Morphologie, Biologie, Bekampfung. 

362 

Gas, Leucht-, biologische Entgiftung. 511 
Gasbrandsporen, Dampfresistenz. 266 
Gelbkeime, Untersuchungen, keine Um- 
wandlung in Typhusbakterien. 266 
Gelbsucht (Frenching) des Tabaks. 88 

— der Sommerastem, Auftreten in 

Deutschland. 361 

Gemiise, Ertragssteigerung dureh Boden- 
desinfektion. 493 

Gersto, Befall dureh Helminthosporium- 
Arten in Indien, Bekampfung. 182 

— , Puccinia triticina, Arten- und 

Sortenresistenz. 358 

— , Brau-, neuartige Beschadigungen. 179 
— , echter Mehltau, Trockenheitstoleranz 
des Erregers. 505 

— , Flugbrand, kOnstliches Infektions- 
verfahren. 184 

— , Flugbrandbefall, EinfluB von Um- 
weltfaktoren. 445 

— , Fusarium- und Helminthosporium- 
befall der Samen, Beziehungen zu Sam- 
lingskrankheiten und Ertrag. 183 
— , Gallmiickenbefall. Schadwirkung, 
Morphologie, Biologie, Bekampfung des 
Erregers. 362 

— , Halmbruchkrankheit, eingehende Be- 
arbeitung. 447 

— , — , Schadwirkung. 503 

— , Heidemoorkrankheit. 501 

— , Krankheiten, zusammenfassendeDar- 
stellung. 506 

— , Mehlausziige, EinfluB auf Genera- 
tionsdauer von Hefe. 177 

— , Schwarzbeinigkeit und Halmbruch- 
krankheit, Stand der Forschung. 186 
— , Zwergrost, biologische Rassen. 446 
Getreide, FuBkrankheiten, eingehende 
Boarbeitung. 446 

— , — , gegenwartiger Stand der For- 
schung. 185 

— , Krankheiten, zusammenfassendeDar- 
stellung. 506 

Getreideschmalkafer, Msssenauftreten in 
Nordbohmen. 366 

Gewfisser, Mikroflora, Abhangigkeit vom 
Oxydoreduktionspotential. 496 

Gibberella, Befall von Mais, Saatgut- 
beizung. 358 

— fujikuroi var. subglutinans, Auftreten 

an Mais in USA. 446 

Glas, verschiedene Sorten, EinfluB auf 
Algenreinkulturen. 170 

Glomerella, PreiBelbeer-Fruchtfaule in 
USA., Bedeutung, Bekampfung. 442 
♦Glukonsaure, Bildung dureh Penicillium 
chrysogenum, 311 
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Glukosamin, Zersetzung durch Pseudo- 
monas fluorescens. 348 

♦Glutamins&ure als N-QueUe molkereitech- 
niseh wichtiger Penicillium-Arten. 58 
*Glykokoll ala N- Quelle molkereitechnisch 
vrichtiger Penicillium-Arten. 56 

GosBypium hirsutum, Pilzkrankheiten, 
Bek&mpfung. 442 

Grkser, wilde, Befall durch Tilletia tritici 
und T. lev is. 507 

Gramineen, Halmbruchkrankheit, ein- 
gehende Bearbeitung. 446 

— , Halmuntersuchung auf Myzel para- 
sit&rer Pilze. 418 

— , Typhula-F&ule, systematische Stel- 
lung des Erregers. 444 

— , wilde, Befall durch Tilletia tritici und 
T. levis. 507 

Gninalgen, nannoplanktonische, Massen- 
zucht. 415 

Gryllotalpa gryllotalpa, kurz- und lang- 
fltigelige Form. 362 

Gummi, Hefe-, Ausscheidung, Permea- 
bilit&t der Zellmembran. 436 

— , — , Gehalt des Bieres. 178 

Gymnosporangium juniperi - virginianae, 
Befall von Apfel, Kriterium fiir Sorten- 
anfftlligkeit. 185 

Hadena basilinea, Kombesch&digungen, 
Verwechslung mit Komk&fer. 362 
Hafer, Flugbrandbefall, EinfluB des Ent- 
spelzens. 359 

— , Halmbruchkrankheit, eingehende Be- 
arbeitung. 447 

— , Heidemoorkrankheit. 501 

— , Marschkrankheit. 502 

— , Krankheiten, zusammenfassendeDar- 
stellung. 506 

— , Kronenrost, EinfluB auf chemische 
Zusammensetzung. 358 

— , Schwarzbeinigkeit und Halmbruch- 
krankheit, Stand der Forschung. 186 
Haftfahigkeit. von Kupfermitteln, Er- 
hShung durdi Zusatzmittel, Versuche. 

441 

Hallimasoh, Abtdtung durdi Chlorpikrin, 
Bodondesinfektion. 356 

Halmbruchkrankheit der Getreide, ein- 
gehende Bearbeitung. 446 

, Stand der Forschung. 186 

Harnstoffzersetzung, Unterscheidungs- 
merkmal zwischen Diphtherie- und 
Pseudodiphtheriebakterien. 75 

Hartbrand, Gersten-, Beizwirkung von 
WaBserstoffsuperoxyd. 443 

Hartgas, RattenbekSmpfung. 95 

Hausbock, Bauholzbefall, Unterschei- 
dung von anderen Holzinsekten. 498 
Hausschwamm, Physiologic, Wuchsstoff- 
bildung. 428 

Hefe,Aromabildner inCamembertk&se. 80 
— , Assimilation hoch- und niedrigmole- 
kularer Stidkstoffverbindungen. 176 


Hefe, Assimilation von Aminos&uren. 427 
— , formoltitrierbarem Stiokstoff. 

352, 427 

— , Ausnutzung des Bierwurzestickstoffs. 

176 

— , Arfescheidung von koagulierbarem 
Stickstoff. 270, 426 

— , Back-, EinfluB von^ Kochsalz auf 
Vormehrung. * 81 

— , bakteriologische Untersuchungen. 81 
— , Bestimmung der vormehrungsf&higen 
Zellen. 271 

— , — des spezifischen Gewichts und des 
Volumens der Zellen. 437 

— , Bier-, unterg&rige, Ausbeutebestim- 
mung. 437 

— , brauereisch&dliche, EinfluB ultravio- 
letter Strahlen. 173 

— , Brennerei-, Desinfektionsmittelprii- 
fung. 353 

— , Einbau von Deuterium. 191 

— , EinfluB $on Zyanid. 485 

— , EiweiBausscheidung, Ursacihe von 
Biertrubung. m 178 

— , Entwasserung, neues Verfahren, 
DRP. 178 

— , enzymatische Hydrierung ungesftt- 
tigter Verbindungen. • 430 

— , Enzyme der alkoholischen G&rung. 

170 

— , Flora von Kondensmilch, Keim- 
zahlen. 431 

— , Futter-, Gowinnung aus Holz. 271 

— , — , Holz, Stickstoffgehalt der 

Wiirzen. 353 

— ,*■ — » Stroh und Maiskolben- 

spindeln. 272 

— , — , Herstellung aus Sulf itablauge. 436 
— , Gargeschwindigkeit und Aufbewah- 
rung. 271 

— , Garkraftbestimmung in Brotteig, 
neues Verfahren, DRP. 81 

* — , Garverlauf und Eisongehalt des 
Mostes. 377 

— , Gohalt an Indophenoloxydase. 487 
— , G eneration sdauor , Ver&nderung durch 
das N&hrsubstrat. 177 

— , ‘Gowinnung untor Umrtibren der G&r- 
fltissigkeit, DRP. 178 

— , GrieBeln und Flocken durch bakte- 
rielle Einflusse. „ 81 

— , Gummigehalt im Bier. 178 

— , hoch- und niedrigvorg&rende , Aus- 
beutungsversuche. 270 

— . f , biologische Eigenschaften. 

175 

— , Isolierung aus Milchprod ukten . 171 

* — , Kaltg&r-, neue badische Rassen. 373 
— , Keimgehalt der Butter, Bedeutung. 

434 

— , — von Rahmeis, MaSstab fiir sau- 
bere Betriebsfiihrung. 492 

— , Keimzahlbestimmung in Butter, Spe- 
zialnahrboden. 174 



Register. 


537 


Hefe, Lebensprozesse, Untersuchungs- 
methodik. 491 

— , Mycel-, Chitingehalt, makrochemi- 
scher Nachweis. 422 

— , Pentosen verg&rende, Morphologie 
und Biochemie. 81 

— , Permeabilitat der Zellmembran. 436 
* — , PreB-, Ammoniumsalze und Amino - 
sauren als N-Quellen. 167 

— , — , Anreicherung mit Enzymen, 
DRP. 171 

— , Radiumrasse, Uberlegenheit liber 
Ausgangsrasse. 428 

— , — , Anpassungswert. 73 

♦ — , Rein-, neue badische Rassen. 369 

— , Saazer-, Eigenschaften. 175 

— , Trocken-, Herstellung, versdiiedene 

Verfahren. 271 

— , Ursache von Gasbildung in gestiBter 
Kondensmilch, neue Art. 75 

— , Vermehrung in Schlauchbier. 270 
* — , Vorkommen in Borsaurel6sungen.l54 

— , Silofutter. 438 

— , Wachstumsgeschwindigkeit in Butter 

78 

— , Wirkung von Hausschwammwuchs- 
stoffen. 428 

— , Wuchsstoffbedarf, EinfluB des Maiz- 
und Brauprozesses. 177 

— , Wuchsstoffuntersuohungen. 427 
— , Zuekerabbau, EinfluB der Wasser- 
stoffionenkonzen tration . 351 

♦Hefeextrakt, EinfluB auf Stickstoffbin- 
dung von Azotobakter. 16 

Heidemoorkrankheit, grundlegende Un- 
tersucbungen, Kupf erf rage. 501 

Helminthosporium, Befall von Gersten- 
saatgut, Beziehungen zu Samlings- 
krankheiten und Ertrag. 183 

— , Sohadigung von Mais, Sameniiber- 
tragung, Beizung. 182 

Arten, Sohadigung von Gerste in 

Indien, Bekampfung. 182 

— erythrospilum, Neuboschreibung, 
Blattfloeken an Agrostis alba. 182 

Hemizelluloso, Zersetzung durch Pilze bei 
Holzfaulnis. 498 

Herzmuskel, Gehalt an Indophenoloxy- 
dase. 487 

Herz- und Trockenfaule der Rtiben, Be- 
k&mpfung. 87, 500, 501 

Heterodera marioni, Sohadigung von 
Freilandtomaten in Jersey. 181 

— sehachtii, Kartoffelbefall, Fortsohritte 

in der Bekampfung. 367 

Hibiscus cannabinus, Pilzkrankheiten, 
Bekampfung. 442 

Hirse, Brandbefall, EinfluB auf Habit us - 
bild. 507 

Hirudo -Arten, Oesophagussymbiont , Ba- 
cillus hirudinis n. sp. 510 

Hofius-Yerfahren, Frisoherhaltung der 
Milch. 268 


Holz als Rohstoff zur Futterhefegewin- 
nung, Stickstoffgehalt der Wiirzen. 353 

Zucker-, Spiritus- und Fut- 

terhefegewinnung. 271 

— , Bau-, Hausbockbefall, IJDterschei- 
dung von anderen Holzinsekten. 498 
— , Konservierung gegen Feuer, F&ulnis 
und Sch&dlingsfrafi, Mittelprtifung. 180 
— , — , neuzeitliche. 180 

— , Ulmen-, Vorkommen von Anguillu- 
lina gallica n. sp. 367 

— , Zersetzung durch Pilze, enzymatische 
Reaktionen. 498 

Holzwespen, Bauholzbefall, IJnterschei- 
dung von Hausbock. 498 

Hopfen, EinfluB auf Generationsdauer 
von Hefe. 177 

— , Erdflohbekampfungsversuche. 364 
— , Kupferbrand, Bekampfung. 91 
— , Kupferbrand, Witterungsabhangig- 
keit. 92 

Hopfenblattlaus, Biologie, Bekampfung. 

364 

Hordeum nodosum. Befall durch Tilletia 
tritici. 507 

Hormone, Follikel-, EinfluB auf Mikro- 
organismen. 426 

Humus, Roh-, Ursache von Bodenerkran- 
kung, Bedingungen far die Bildung. 

355 

Hydrobakteriologie, Wesen und Bedeu- 
tung. 439 

Hypericum montanum, Befall durch Di- 
ploceras hypericum, Biologie des Er- 
regers. 185 

Hyphomicrobium vulgare, Reinkultur, 
Morphologie. 419 

Immunitat, erworbene, gegen Viruskrank- 
heiten. 360 

— gegen Viruskrankheiten. 91 

Indolprobe, Milchuntersuchung, Fehler- 

quellen. 77 

Indophonoloxydase, Isolierung aus Hefe- 
zellen und Herzmuskel, Eigenschaften. 

487 

Infusorien, Fauna des Rindermagens. 95 
Inhibine des menschlichen Speichels, 
Eigenschaften, Wirkungsart. 511 
Insekten, Empfindlichkeit gegen Teer- 
olpraparate. 366 

— , spezifische Giftwirkung von Thio- 
zyanaten. 500 

Insektizide, neue, DRP. 86 

Ips typographus, Wirt ftir Anguillulina 
major. 387 

Iris ochroleuca, Befall durch neue Nema- 
toden-Arten. 368 

— xiphioides, Vorkommen von Cephalo- 

bus maximus in Knollen. 367 

Jodessigsaure, V erhinderung der Alkohol- 
bildimg bei der Zitronensaureg&rung. 

484 
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♦Joghuri, Isolierang des Bacterium bulga- 
ricum, Elektivn&hrboden. 325 

Johannisbeere, Resistenz derSorte Viking 
gegen Cronartium ribicola. 506 

Kftse, Atmungs- und Garungsmechanis- 
mus der Milohsfturobakterien. 489 
— , Camembert-, Bakterien- und Pilz- 
flora in verschiedenemReifungszustand. 

80 

* — , — , Penicillium - Flora, emahrungs- 
physiologische Untersuchungon. 54 
— , Cheddar-, Reifung und Aroma, Ein- 
fluB von Lactobacillus casei. 79 

— , Hart-, Qualitat, EinfluB von Klee- 
silage-Ftitterung. 435 

— , Herstellung von S&ureweckern, ein- 
facher Apparat. 79 

— , Isolierung von Pseudosaccharomy- 
ceten. 171 

— , mikroskopische Untersuchung, Metlio- 
dik. 80 

— , Roquefort-, Aromabildung, Wirkung 
verscbiedener Penicillium -St&mme. 434 
— , Schweizer-, Milchreifung durch Strep- 
tococcus thermophilus. 492 

— , Tilsiter-, Streptokokkenflora, beweg- 
liche St&mme. 174 

Kaffee, Befall durch Corticium Gardeniae, 
Bekampfung. 505 

Kainit, Bekampfung von Weizengallmiik- 
ken. 368 

Kalifomische Briihe, Bekampfung von 
Pilzkrankheiten. 442 

Kalium, chemotaktische Wirkung auf 
Schwarmsporen von Olpidium viciae. 

502 

— , EinfluB auf Energieumsatz von As- 
pergillus niger. 483 

— , Mangel- und UberechuBwirkung auf 
Lupine. 88 

Kalk, Losung durch Bodenmikroorga- 
nismen. 494 

— , Mangel- und tTberschufi wirkung auf 
Lupine. 87 

Kalkarsenat, Bekampfung von Chaeto- 
cnema breviuscula. 510 

Kalkstickstoff , Leinrost -Bekampfung. 507 
Kalomel, Kartoffelsohorfbek&mpfung in 
USA. 499 

Kaltsterilisation von Nahrboden, Bedeu- 
tung ftir Mikroorganismen-Reinkultur. 

417 

Kapselbakterien, Einteilung. 267 

Karbolineum, Obstbaum-, chemiseh-phy- 
sikalische Beschaffenheit und ovizide 
und insektizide Wirkung. 364 

Karborundpuder, Hilfsmittel zur ktinst- 
Iichen Virusiibertragung. 360 

Kartoffel, Befall durch Anguillulina dip- 
saci, Feldversuche. 93 

— , Bekampfung von Krankheiton und 
Sohadlingen in USA. 499 


Kartoffel, chemotaktische Wirkung auf 
Olpidium-Schwarmsporen. 503 

— , Ertragssteigerung durch Kupferkalk- 
spritzung auch boi Nichtauftreten von 
Phytophthora. 440 

— , Krautvernichtung vor der Emte zur 
Vermeidung von Phytophthora-Knol- 
leninfoktion. 603 

— , Rhizoctonia - Befall, Bekampfung 
durch Knollenbeizung. 184 

— , Vorkommen neuer Nematoden (Aphe- 
lenchoidos solani u. Cephalobus Cuba- 
ensis) in Kuba. 367 

— , X- Virus, serologische Differenzierung. 

486 

Kartoffelkafer, Bekampfung in USA. 499 
— , Wirtspflanzen, Aussicht auf Resi- 
stenzziichtung. 363 

Kartoffelnematoden, Fortschritte in der 
Bekampfung. 367 

♦Kasein, Abbau durch Penicillium-Arten, 
Nachweis. 55 

* — , als N-Quelle molkereitechnisch wich- 
tiger Penicillium-Arten. 60 

Kaulquappen, Darmparasiten. 368 

Kefirpilze, Wachstumsbedingungen. 490 
Kiefer, Rohhumusbildung. 355 

— , Weimuths-, Blasenrost, Auftreten der 
verschiedenen Sporengenerationen in 
USA. 181 

Kiefemschwarmer, Abhangigkeit von 
Temperatur und Luftfeuchtigkeit. 188 
Kirsche, Krankheiten und Schadlinge, 
Bekampfung. 441 

Klee, Rot-, echter Mehltau, Trocken- 
heitstoleranz des Erregers. 504 

— , — , Heidemoorkrankheit. 501 

— , Silage, Zusatz von Milehsaurebakte- 
rien. 272 

K15ckeria apiculata, Assimilation von 
Bierwiirzestickstoff. 177 

Knollchenbakterien, Begleitbacterium bei 
Cajanus indicus. 423 

* — , EinfluB von Molybdan und Vana- 
dium. * 214 

— , indische, Biochemio, Physiologic. 423 
— , Stick stoffbindung, EinfluB der Bo- 
denart. 354 

Kochsalz, EinfluB auf Vermehrung der 
Backhefe. 81 

— , Wachstum und Zellform der 

Bakterien. 77 

Kohl, Blumen-, Mosaikkrankheit, kiinst- 
liche Ubertragung. 360 

— , echter Mehltau, Trockenheitstoleranz 
des Erregers. 505 

— , Kuh-, Heidemoorkrankheit. 501 
Kohle, Braun-, EinfluS auf Stallmistzer- 
setzung, 353 

— , EinfluB auf Mikroorganismen. 349 
Kolilohydrate, enzymatische Spaltung, 
EinfluB von Vitamin C. 430 

Kohlens&ure, feste, Rattenbek&mpfung. 

96 
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Kohlenstoff, Bindung dureh Aldolase. 

267 

Kohlfliege, Bekampfung im Feldgemtise- 
bau. 366 

Kohlrtibe, Heidemoorkrankheit. 601 
♦Kolloide, Bodeutung fiir Azotobacter- 
Wachstum. 97 

Konserven, Lebensmittel-, Mikrobiologie. 

488 

Konservierung, Holz-, heutiger Stand. 180 
— , — , Mittelpriifung. 180 

♦ — , Stallmist-, biologisehe. 261 

Kontra-Halticinea, Erdflohbekampfung 
an Hopfen. 364 

Insektenwiirger, Erdflohbekampfung 

an Hopfen. 364 

Komkafer, FraBsch&den, Verwechslung 
mit Queckeneule. 362 

♦Krebs (Pseudomonas tumefaciens) an 
Dahlie, hochvirulente Erregerform. 273 
Kresolseife. EinfluB auf Bakteriophagen. 

268 

Krote, Feuer-, Darmparasiten. 368 
Kronenrost, Hafer-, EinfluB auf chemi- 
sche Zusammensetzung der Wirts- 
pflanze. 358 

♦Kdhllagerung, Fleisch-, Bakterienflora, 
Bedeutung des Anfangskeimgehaltes. 33 
— , Lebensmittel-, Mikrobiologie. 488 
Kuhkohl, Heidemoorkrankheit. 501 
Kupfer. EinfluB auf Wachstum von As- 
pergillus niger. 483 

— , Mangel- und Uberschufiwirkung auf 
Lupine. 88 

— , Rollo bei dor Heidemoorkrankheit, 
grundlegende Untersuchungen. 501 
Kupferammoniakbruhe (Eau c61este), 
Bekampfung von Phytophthora an 
Tomate. 181 

Kupferbrand des Hopfens, Bekampfung. 

91 

, Witterungsabh&ngigkoit. 92 

Kupferkalkbriihe, Bekampfung des Wild- 
feuers dos Tabaks. 186 

— , — von Begonienbakteriose. 187 
— , Corticium Gardeniao an Kaffe. 

505 

— , t Phytophthora-Befall der Ci- 

trus-Samlinge. 504 

— , f PreiBolboer - Fruchtfaule in 

USA. 442 

— , Kartoffolspritzung, Ertragssteige- 
rung auoh bei Nichtauftreten von Phy- 
tophthora. 440 

— , — in USA. 499 

Kupferkarbonat, Bekampfung der Um- 
fallkrankheit von Ribes roezli. 504 
— , Leinsamonbeizung, Vorsuche in USA. 

441 

Kupfermittel, Erhohung der Haftfahig- 
keit dureh Zusatzmittel, Versuche. 441 
Kupferoxalat, Bekampfung der Umfall- 
krankheit von Ribes roezli. 504 


Kupfersodabriihe, Bekampfung von Be- 
gonienbakteriose. 187 

— , Phytophthora an Tomate. 181 

Kupfersulfat, Bekampfung der Heide- 
moorkrankheit. 502 

— , KartoffelkrautvemiohtunggegenPhy- 
tophthora-Knollenbefall. 503 

Lactarius, Gehalt an Indophenoloxydase. 

487 

Laotobacillus bulgaricus, Charakteristika 
frisch isolierter Kulturen. 489 

— oasei, EinfluB auf Reifung und Aroma 

von Cheddarkase. 79 

— pentoaceticus, Bedeutung fiir Silo- 

futterbereitung. 438 

* , Rolle bei der Silofutterbereitung, 

475 

Larchenrniniermotte, Bekampfung in Ita- 
lien. 189 

LagerfuBkrankheit der Getreide, ein- 
gehende Bearbeitung. 446 

Laktoflavin, Konstitution, Synthese. 488 
— , Unterschied von echten Nucleins&ure- 
Derivaten. 430 

Lamia, Reinkultur auf kaltsterilisierten 
Nahrbdden. 417 

Laria, Widerstandsfahigkeit gegen Teer- 
olprapaiate. 367 

Laspeyresia molesta, Pfirsichsehadling in 
It alien, Bekampfung. 189 

Laubholzer, Vorkommen von Badhamia 
Ainoi n. sp. auf Rinde in Japan. 424 
Laurylthiozyanat, fungizide Wirkung.442 
— , insektizide Wirkung. 441 

Lebensmittelkonserven, Mikrobiologie. 

488 

♦Leder, Stockflecke dureh Penicillium so- 
litum. 151 

Leguminosen, N-Abgabe an Nibhtlegumi- 
nosen, Rolle in der Fruchtfolge. 191 
— , Silage, Zusatz von Milchs&urebakte- 
rien. 272 

— , Stiokst off bindung, EinfluB der 
Bodonart. 354 

Lein s. Flachs. 

Lepidosaphes ulmi, Sterilitat der Weib- 
ohon und Populationsdiohte. 188 
Leuchtgas, biologisehe Entgiftung. 511 
♦Leucin als N-Quelle molkereitechnisch 
wichtiger Penicillium- Arten. 58 

♦Leuconostoo mosenterioides, Schleimbil- 
dung in Zuckersaften, Untersuchungen. 

105 

Licht, Sonnen-, bakterizide Wirkung in 
Seewasser. 495 

LichtSkologie der Bodenalgen. 74 

LiebstdckelriiBler, Bekampfung. 366 
Lignin, Zersetzung dureh Pilze bei Holz- 
faulnis. 498 

Lilium tigrinum, Vorkommen von Aphe- 
lenchoides hunti n. sp. an Zwiebeln. 367 
Lipase, Bildung dureh Schimmelpilze, ge- 
eignete N&hrbSden. 487 
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Lithiumchlorid, EinfluB auf Bakterien, 
Form&nderungen. 73 

Luft, atmosph&rische , Gehalt an Proto - 
zoencysten. 85 

Lupine, Heidemoorkrankheit. 501 

— , nichtparasitare Krankheiten (Emah- 
rungsstdrungen). 87 

Luzemo, Silage, Zusatz von Milchs&uro- 
bakterien. 272 

Lycogala flavofuscum, Vorkommen an 
Laubholzem. 424 

Maerodactylis subspinosus, Ftitterungs- 
versuche mit Thiozyanaten. 441 

Macropsis trimaculata, "CHbertragung des 
,, Peach yellows**. 448 

Maerosiphum rosae, Testobjekt fur in- 
sektizide Wirkung von Fetts&uren. 499 

— solanifolii, Bek&mpfung in USA. 499 
Macrosporium cavara, Bek&mpfung durch 

Kalifomische Briihe. 442 

— compact urn, Bek&mpfung durch Kali- 

fornische Briihe. 442 

— solani, Schadigung an Tomate in Eng- 
land. 181 

M&use, neue Bekampfungsmittel, DRP. 86 
Magnesium, Mangel- und UberschuB wir- 
kung auf Lupine. 88 

— , Verbindungen im Boden, Umsetzung 
durch Mikroorganismen. 494 

Mais, Befall durch Gibberella fujikuroi 
var. subglutinans in USA. 446 

— , Helmintliosporiumbefall, Sameniiber- 
tragung, Beizung. 1 82 

— , Kolbenspindeln als Rohstoff zur Fut- 
terhefegewinnung. 272 

— , Saatgutbeizung. 358 

Maltafieber, Atiologie, Bangbazillen-Iso- 
lierung. 350 

Mangan, EinfluB auf Wachstum von 
Aspergillus nigor. 483 

— , Mangel- und UberschuB wirkung auf 
Lupine. 88 

Mangansulfat, Bekampfung der Marsch- 
krankheit. 502 

Marienkafer, Blattlausfeinde, Schonung 
bei Obstbaumspritzungen. 94 

Marschkrankheit, Bekampfungsversuehe. 

502 

Mastitis, EinfluJB auf Bangbazillenabschei- 
dung im Euter. 350 

— , Infektion der Milch, EinfluB auf 
Menge und Beschaffenheit. 490 

— , Milchuntersuchungen, vergleichende. 

76 

Matsutake-Pilz, Reinkultur und Sporen- 
keimung. 357 

Maulwurfsgrille, kurz- und langfliigelige 
Form. 362 

Meeressedimente, Bakterienflora. 357 
Mehltau, echter, Trockenheitstoleranz. 

504 

— , falscher, des Tabaks, EinfluB klima- 
tischer Faktoren. 504 


Mehltau, Weizen-, Resistenzziichtung, 
Faktorenverh&ltnisse. 185 

Melone, Warzen-, echter Mehltau, Trok- 
kenheitstoleranz des Erregers. 505 
Mensch, Beeinflussung der Darmflora, 
Biologie von Bact. bifidum. 95 

Merulius lacrymans, Physiologie, Wuohs- 
stoffbildung. 428 

Micrococcus, EinfluB von Kochsalz auf 
Wachstum und Zellform. 77 

* Arten, Farbbildung, Untersuchungen. 

382 

— ochraceus, Gehalt an Indophenoloxy- 
dase. 487 

Mikrobiologie, Boden-. Bedeutung wuchs- 
stoffbildender Algen. 483 

Mikroorganismen, Atmung, Beeinflussung 
der Atmung hoherer Pflanzen. 192 
— , Boden-, Bedeutung fur den Ca/Mg- 
Haushalt des Bodens. 494 

— , — , Flora in Westsibirien. 82 

— , — , — von Tundrabdden, Nitrifika- 
tion. 438 

— , — , Keimgehalt der Tschemosem- 
bbden. 494 

— , — , Untersuchung nach dem Cho- 
lodny-Verfahren. 83 

— , — , Untersuchungsmethoden, Boden - 
staubkulturen. 438 

— , brauereischadliche, EinfluB ultravio- 
letter Strahlen. 179 

— , Chitingehalt, makrochemischer Nach- 
weis. 422 

— , EinfluB pflanzlicher und tierischer 
Kohle. 349 

* — , — von Molybd&n, Vanadium und 
Wolfram. 215 

— , Flora und Keimzahlen von Kondens- 
milch. 431 

— , — von Ge w&ssem , Abh&ngigkoit vom 
Oxydoreduktionspotential. 496 

— , Formanderungen durch Lithiumchlo- 
rid. 73 

— , Lebensprozesso, Untersuohungsme- 
thodik. 490 

— , Reinkultur auf kaltsterilisiertenNfihr- 
b6den. 417 

* — , schleimbildende, in der Zuckerfabrik, 
Untersuchungen. 102 

* — , stiokstoffbindonde, EinfluB von Mo~ 
lybd&n, Vanadium, Wolfram, 193 
♦ — , Vorkommen in Bors&urelosungen. 154 
— , Wachstum in NfihrlSsungen, EinfluB 
geringer Agarzus&tze. 420 

Milch, Atmungs- und G&rungsmechanis- 
mus der Milohs&urebakterien. 489 
— , Bakterienflora, physiologische Typen. 

489 

— , Bangbakteriengehajt, Nachweis. 435 
— , — , Verteilung im Euter, Mastitis- 
EinfluB. 350 

— , Beta - Streptokokken - Gehalt, Infek- 
tionsquellen, Spezialn&hrbfiden. 432 
— , Chloridgehalt imdMastitisinfektion. 76 



Register. 


541 


Milch, Coli-aerogenes-Nachweis, Elektiv- 
Nahrboden. 173 

— , , Natriumdesoxycholat- 

Nahrboden. 491 

— , Coli-Nachweis. 172 

— , Elektroents&uerang. 172 

— , Entkeimung, neuzeitliche Verfahren. 

172 

* — , fadenziehende, stinkende, Ursachen. 

125 

* — , fehlerhafte durch Bacterium herbi- 
cola. 240 

— , Frischerhaltung nach dem Hofius- 
Verfahren. 268 

— , Gehalt an Indophenoloxydase. 487 

* — , Milchsaurestreptokokken, Ein- 

fluB der Schweinehaltung. 390, 449 
— , Indolprobe, Fehlerquellen. 77 

— , keimarme, Vorkommen von Strepto- 
coccus lactis. 432 

— , Keimgehalt, EinfluB von Kleesilage- 
Fiitterung. 434 

— , Keimzahlbestimmung, Burri-Strich- 
und Plattenmethode, Vergleich. 76 
— , — durch Rollrdhrchenkultur. 169 
— , — , Nfthrboden- und Temperaturein- 
fluB. 350 

— , — , neue N&hrboden. 269, 270 

— , — , neues Verfahren, Auswirkungen. 

268 

— , — , verschiedene Verfahren, Nahr- 
boden. 43 1 

— , Kondens-, Hefefehler, Gasbildung. 75 
— , — , Mikroflora, Keimzahlen. 431 
— , Leukozytengehalt und Mastitisinfek- 
tion. 76 

— , Mastitisinfektion, EinfluB auf Be- 
schaffenheit und Milehmenge. 490 
— , mikrobiologische Prozesse, Unter- 
suchungsmethodik. 490 

— , pasteurisierte, Reinfektion, Nachweis, 
Infektionsquellon. 172 

— , Pasteurisierung, Hitzeresistenz von 
Coli-aerogcnes-Bakterien. 489 

— , — , neuzeitliche Verfahren. 172 
— , Redukaseprobe und Mastitisinfek- 
tion. 76 

— , Streptokokkengehalt (Mastitis) und 
Qualit&t, vergleichende Untersuchun- 
gen. 76 

— , Vorreifung durch Streptococcus ther- 
mophilus zur Schweizerkasebereitung. 

492 

— , Wachstumsbedingungen fiir Kefir- 
pilze. 490 

Milchsaure, Dehydrierung durch Staphy- 
lokokken. 486 

— , XJmsetzung in Zitronensaure durch 
Botrytis cinorea. 485 

Milzbrandsporen, Dampfresistenz, Ver- 
gleich mit Gasbrand. 266 

Mist, Stall-, Aufbewahrang, Regulierung 
mikrobiologischer Prozesse. 82 

* — , — , biologische Konservierung. 261 


Mist, Stall-, ehemisehe Zusatze zur Ver- 
meidung von Stickstoffverlusten. 353 
Mohrriibe, Heidemoorkrankheit. 501 
Molke, EinfluB auf Mikroflora und -fauna 
des Abwassers. 86 

Molkerei, Abwasserreinigung, bakterio- 
logische Vorgftnge. 498 

— , Reinfektionsquellen pasteurisierter 
Milch. 172 

♦Molybdftn, EinfluB auf mikrobiologische 
Stickstoffbindung. 193 

— , Wachstum von Aspergillus 

niger. 484 

♦Monilia Candida, EinfluB von Borsaure. 

159 

— murmanica, Futterhefegewinnung aus 
Stroh und Maiskolbenspindeln. 272 
, Morphologie und Biochemie, Pen- 
tose vergarung. 81 

Montanin als Desinfektionsmittel im Ga- 
rungsgewerbe, Priifung. 353 

Mosaikkrankheit der Rtiben, tTbertr&ger. 

90 

Mosaikvirus, kiinstliche t7bertragung,Ver- 
wendung von Karborundpuder. 360 
— , Tabak-, Gewinnungsmethode, Resi- 
stenz und Sukkulenz der Wirtspflanze. 

509 

— , — , kristallines Protein, serologische 
Untersuchung. 429 

— , — , Nachweis in Krist allform als Pro- 
tein. 36 1 

— , — , serologische Dif f eren zierung ver- 
schiedener Stamme. 486 

Muoor, Vorkommen auf beschadigter 
Braugerste. 179 

* — racemosus, EinfluB von Borsaure. 159 
Mucorineen, Chitingehalt, makrochemi- 
scher Nachweis. 422 

Mycelium radicis an LaubhOlzem, Unter- 
suchungen. 485 

♦Mycobaoterium-Arten, Farbbildung, TXn- 
tersuchungen. 382 

* , f polarographische Analyse des Ex- 

traktes. 43 

* My co derma, EinfluB von Borsaure. 159 
Mycoderma-Arten, Isolierung aus Milch- 

produkten. 171 

Myxomyzeten, neue Arten in Japan. 424 
— , — und seltene Arten in Polen. 424 
Myzus persicae, tTbertragung des Vergil- 
bens und der Mosaikkrankheit der Rtl- 
ben. 90 

Naaki, Erdf lohbekampfung an Hopfen. 364 
N&hrboden, askorbinsaurehaltige, fiir an- 
aerobe Bakterien. 418 

— , Bouillon-, Anderung der Wasserstoff- 
ionenkonzentration durch Sterilisieren 
und Lagem. 169 

* — Elektiv-, fiir Bacterium bulgaricum. 

324 

— 9 — # — Coli - aerogenes - Nachweis in 
Milch. 173 
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♦Nahrboden fur Zellulosezersetzer und 
Stickstoffbinder. 3 

— , Kaltsterilisation, Bedeutung fur Rein - 
kultur von Mikroorganismen. 417 
— , Natriumdesoxycholat-, zumColi-aero- 
genes-Nachwois. 491 

— , Spezial-, fiir Beta - h&molytische 
Streptokokken. 432 

— , — , — Keimzahlbestimmung in But- 
ter. 174 

— , — , in Milch. 431 

— , — , — lipasebildende Pilze. 487 
— , — , zur bakteriologisohen Rahmeis- 
untersuchung. 492 

— , Trypton-Glukose-Magermilchagar zur 
Keimzahlbestimmung in Milch. 268, 
269, 270, 431 

N&hrlosungen, geringe Agarzus&tze, Ein- 
fluB auf Mikroorganismenwachstum. 

420 

* — , synthetische, fiir Azotobactor-Nach- 
weis in Wassar. 100 

Nannochloris, Massonzucht. 415 

Nannoplankton,Untersuchungsmethoden, 
Handbuch. 415 

Naphthalin, Kohlfliegenbekampfung. 366 
Narzisse, Befall durch Aphelenchoides 
hodsoni, Neubeschreibung. 93 

Natriumbisulfat, EinfluB auf Stallmist- 
zersetzung. 353 

Natriumkarbonat, AbtStung von Botry- 
tis-Sporen. 360 

Natriumsilikat, Abtotung von Botrytis- 
Sporen. 360 

Nelkendl, bakterizide Wirkung. 265 
Nematoden, Bedeutung ftir biologieche 
Ab wasserr einigung . 85 

— , Befall von Narzissen, neue Art. 93 
— , Darmparasiten schlesischor Anuren. 

368 

— , Faulnis dor Zuckerrtlbe durch Neo- 
tylenchus abulbosus. 94 

— , Kartoffel-, Fortscliritto in dor Bo- 
k&mpfung. 367 

— , Nachweis im Pflanzongewobe. 94 
— , neue Arten. 367, 368 

— , Stock&lchen, neue Wirtspflanzon, In- 
f ektion s versuche . 93 

Neocephalobus compsus, neue Art, Vor- 
koxmnen an Sternbergia lutea. 368 

— elongatus, Neukombination, Befall 

von Erdbeerpflanzen. 368 

— leucocephalus, neue Art, Vorkommen 

in Ceratostomella-Kultur. 368 

Neodendrin, Bekampfung der Larchen- 
miniermotte in Italien. 189 

Neomoskan als Besinfektionsmittel im 
Garungsgewerbe, Prilfung. 353 

Neotylenchus abulbosus, F&ulniserreger 
an Zuckerrtlbe. 94 

Nickelammoniumsulfat, als Beizmittel, 
DRP. 87 

Nikotin, Bekampfung des Kupferbrandes 
des Hopfens. 92 


Nikotin, Bekampfung von Phytomyza 
atricomis. 385 

— , Blattlausbekampfung an Hopfen. 365 
— , Erdflohbekampfung an Hopfen. 364 
Nitrifikation in Tundraboden. 438 

Nitrophoska,Kohlf liegenbekfimpf ung, 366 

Nonne, Bekampfung durch neues Kon- 
taktgift (Detal). 189 

Nuoloasen, Bearbeitung in Handbuch. 264 
Nucleinsauren, biologische Bedeutung, 
chomische Konstitution. 430 

Obst, Entfemung der Spritzriickstande, 
fungizide Wirkung der Waschfltissig- 
keit. 359 

Obstbaumo, Hrankheiten und Schadlinge, 
Bekampfung. 441 

— , Schutz gegen Wtihlm&use. 95 

Obstbau, neue Schadlingsbekampfungs- 
mittel, DRP. 86 

Obstbaumkarbolineum, chemisch-physi- 
kalische Beschaffenheit und ovizide 
und insektizide Wirkung. 364 

— , Harmlosigkeit filr Coccinelliden. 94 
— , insektizide Wirkung, Versuche. 366 
— , Kohlfliegenbekampfung. 366 

Okologie, Licht-, der Bodenalgen. 74 
Ole, atherische, bakterizide Wirkung. 265 
Oenothera biennis, chemotaktische Wir- 
kung auf Olpidium - Schwarmsporen. 

503 

Oidium lactis, Chitingohalt, makrochemi- 
scher Nachweis. 422 

* , EinfluB von Borsaure. 159 

— laminar icum, Futterhefegewinnung 
aus Stroll und Maiskolbenspindeln. 272 

— laminarium, Morphologie und Bioche- 

mio, Pentosovergarung. 81 

♦Oleander, Bakterienkrobs, Infektionsver- 
suche. 276 

Oloogumbrin, Leinrost-Bekampfung. 507 
Olpidium viciae, Parasitismus, Chomo- 
taxis dor Gamoten und Planozygoten. 

502 

Oocystisnaogolii,Wuchsstoffbildung, Wir- 
kung auf Phytophtliora cactorum. 483 
Oospora, Flora des Camombertkases in 
vorschiodenom Roifungszustand. 80 
Ophiobolus graminis, Schwarzbeinigkeit 
des Getreidos, Stand der Forschung. 

186 

, Weizenhalmtdter, Vergleich mit 

Halmbrecher. 446 

♦Opuntia, Bakterienkrebs, Infektionsver- 
suche. 276 

Orobanche, Gehalt an Vitamin B 1. 425 
Oryzaephilus surinamensis, Massenauf- 
treten in Nordbohmen. 366 

Oscinella frit, Befall der Wintersaat, Ein- 
fluB der Saatzeit. 362 

Otiorrhynchus ligustioi, Bekampfung. 366 
Oxydoreduktionspotential in Gew&ssern, 
kolorimetrische Bestimmung. 496 
Ozaenabakterien, Einteilung. 267 



Register. 


543 


Paleacrita vemata, Befall von Laubhol- 
zem, Bek&mpf ungs versuch . 510 

Panagrolaimus heterooheilus, neue Art, 
Vorkommen an Stembergia lutea. 368 
Panicum lineare. Befall durch Ustilago 
Rabenhorstiana in Polen. 445 

Papier, Bodenbedeckung, Wirkung. 354 
Parasitol, Erdflohbek&mpfung an Hopfen. 

364 

Pasteurisierung, Milch-, Hitzeresistenz 
von Coli-aerogenes-Bakterien. 489 
— , — , neuzeitliche Verfahren. 172 
— , Rahm-, EinfluB auf Haltbarkeit der 
Butter. 351 

♦Pelargonie, Bakterienkrebs, Infektions- 
versuohe. 276 

Peluschke, Heidemoorkrankheit. 501 
Penicillium, Aromabildner im Roquefort - 
ka.se, unterschiedliche St&mme. 434 
— , Flora der westsibirischen B6den. 83 
— , — des Camembertkases in verschie- 
denem Reifungszustand. 80 

* — , Vorkommen in Borsaurelosungen . 155 

* Arten, molkereitechnisch wichtige, 

Verhalten gegenliber organischen N- 
Quellen. 54 

— brevicaule, Methylierung von arsen- 
und selenhaltigen Verbindungen. 485 

* — chrysogenum, Bildung von Glukon- 
saure. 311 

* — glaucum, EinfluB von Bors&ure. 159 

, Desinfektionsmitteln. 353 

, Vorkommen auf beschadigter 

Braugerste. 179 

— oxalicum, Lipasebildung, geeignete 

N&hrboden. 487 

* — solitum, Ursache von Stockflecken an 
Leder. 151 

— terrestre, Gehalt an Bestandteilen des 

proteolytischen Komplexes. 488 

Pentosen, Verg&rung durch Hefen. 81 
♦Pepton als N-Quelle molkereitechnisch - 
wichtiger Penicillium -Arten. 59 

Peronospora hyoscyami, Befall von Ta- 
bak, Bek&mpfung. 443 

— nicotianae, Befall von Tabak, Be- 
k&mpfung. 443 

— tabaoina. Befall von Tabak, Bek&mp- 
fung in USA. 443 

Pestalozzia Arengae, neue Art, Blattbe- 
fall von Aronga saccharifera in Suma- 
tra. 443 

— stellata, fungizide Wirkung verschie- 
dener organischer Verbindungen. 442 

Petersilie, Befall durch Stock&lchen. 93 
Petroleum, Blattlausbek&mpfung an Hop- 
fen. 365 

Petunia, Gelbsucht (Frenching). 89 
Pfirsich, Befall durch Laspeyresia molesta 
in Italian, Bek&mpfung. 189 

— , Krankheiten und Schadlinge, Be- 
k&mpfung. 441 

— , „Yellows“, Atiologie, Ubertragung. 

448 


Pfirsich, Zwischenwirt fur Hopfenblatt- 
laus, Biologic und Bek&mpfung des 
Sch&dlings. 364 

Pflanzen, Atmung, Beeinflussung durch 
Mikroorganismenatmung. 192 

— , Bildungsunvermbgen ftir Antikorper. 

191 

— , N-Quellen, Ausnutzung des Legu- 
minosen-N durch Niehtleguminosen. 

191 

— , W&rmehaushalt. 417 

Pflanzenschutzmittel, Chemie und Toxi- 
kologie. 168 

— , neue, DRP. 86, 87 

Pflaume, Krankheiten und Sch&dlinge, 
Bekampfung. 441 

— , Zwischenwirt ftir Hopfenblattlaus, 
Biologie und Bek&mpfung des Sch&d- 
lings. 364 

Phenoltrichlorid, Bodenbehandlung, Er- 
tragssteigerung bei Gemtise. 493 
Phenylisothiozyanat, fungizide Wirkung. 

442 

Phenylquecksilberazetat, Bek&mpfung 
von PreiBelbeer-Fruchtf&ule in USA. 

442 

Phoma beta©. Befall von Zuckerruben, 
geringe Bedeutung. 360 

Phorodon pruni, Biologie, Bek&mpfung. 

364 

Phosphors&ure, Mangel- und UberschuB- 
wirkung auf Lupine. 88 

Phycomyces blakesleeanus, EinfluB eines 
aus Urin isolierten Stoffes (Vitamin 
B 1?). 192 

, Vitaminnachweis in grtinen und 

chlorophyllosen Pflanzen. 425 

Phykomyzeten, marine. Flora von Woods 
Hole. 494 

Phyllodie an Sesamum (Viruskrankheit ? ). 

90 

Phyllotreta-Arten, Empfindlichkeit gegen 
Teerolpraparate. 366 

Physalis Alkekengi, chemotaktische Wir- 
kung auf Olpidium-Schw&rmsporen. 

503 

— ixocarpa, Vorkommen von Aphelen- 
choides hunti n. sp. an Frtichten. 368 
Physarum- Arten, Flora von Polen. 424 
Physarum roseum var. discocephalum, 
neue Variet&t, Vorkommen in Japan, 
Beschreibung. 424 

var. racemosum, neue Variet&t, 

Vorkommen in Japan, Beschreibung. 

424 

♦Phytomonas- Arten, Farbbildung, Unter- 
suchungen. 382 

Phytomonas tumefaciens, Gallenbildung 
an Rubus occidentalis. 509 

Phytomyza articomis, Biologie, Bek&mp- 
fung. 366 

Phytophthora, Sch&digung von Freiland- 
tomaten in Jersey, Bek&mpfung. 181 
Arten, Erreger der Ananas-Herz- 
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f&ule, Systematik, physiologische Ras- 
sen. 183 

Phytophthora caetorum, Abtotung duroh 
Chlorpikrin, Bodendesinfektion. 356 

, Forderung duroh Algenwuohs- 

stoffe. 483 

— citrophthora, Befall von Citrus-S&m- 

lingen, Bekampfung. 504 

— infestans, Bekampfung in USA. 499 

, Kartoffelknollenbefall, Bekamp- 
fung duroh Krautvemichtung vor der 
Bmte. 503 

— nicotianae, Zoosporen-Untersuchun- 

gen. 444 

— parasitica, Befall von Citrus -S&mlin- 

gen, Bekampfung. 504 

Piesma quadrat a, Biologie, Bekampfung. 

94 

Pilze, Bildung C-vitaminahnlicher Sub- 
stanzen. 349 

— , Chitingehalt, makrochemischer Nach- 
weis. 422 

— , Einbau von Deuterium. 191 

* — , EinfluB von Borsaure. 159 

— , Steinkohlenteer auf Wachs- 

tum. 425 

— , schwerem Wasser. 169, 348 

— , Flora auf Zuckerrilben, Lagerfaulen. 

360 

— , — des Bodens in Westsibirien, Ein- 
flufi von Brache und mehrj&hriger Kul- 
tur. 83 

— , , Untersuchungsmethoden. 

438 

— , — vonTundraboden, Nitrifikation. 438 
* — , Fruchtkdrperbildung, EinfluB des 
Lichtes. 469 

— , holzzerstorende, enzymatische Roak- 
tionen. 498 

— , Keimgehalt der Butter. 434 

— , — von Rahmeis, MaBstab fiir sau- 
bere Betriebsfilhrung. 492 

— , marine, Flora von Woods Hole. 494 
— , parasitare, Naclrweis dor Hyphen in 
Oramineenhalmen. 418 

— , ReinkulturaufkaltsterilisiertenN&hr- 
bdden. 417 

— , Schimmel-, Bodenflora der Tobaheide 
auf Sumatra. 494 

— , — ( braueroisch&dliche, EinfluB ultra- 
violetter Strahlen. 179 

— , — , Flora auf besohadigterBraugerste. 

179 

— , — , — der Butter. 78 

— , — , — des Camembertk&ses in ver- 
sohiedenem Reif ungszustand . 80 

— , — , Gehalt an Bestandteilen des pro- 
teolytischen Komplexes. 488 

— , — , Keimzahlbestimmung in Butter, 
Spezialn&hrboden . 174 

— , — , Idpasebildung, geeignete N&hr- 
bOden. 487 

rt — , — » Ursaohe von Stookflecken an Le- 
der. 151 


Pilze, Schimmel-, Wachstum in Butter. 

78 

— , Schleim-, neue Arten in Japan. 424 
— , — , — und seltene Arten in Polen. 

424 

— , Symbiose mit Tieren, Sammelbericht. 

96 

— , Wurzel-, von Laubholzem, Unter- 
suohungen. 485 

— , zellulosezersetzende, in sauren BOden. 

493 

Pipiza dubia, Larvon als Blutlausfeinde. 

189 

Plankton, Zwerg-, Untersuchungsmetho- 
den, Handbuch. 415 

Pleospora herbarum, Fruchtfaule an To- 
mato in England. 181 

Pnyxia scabei, Bekampfung in USA. 499 
Pochkafer, Bauholzbefall, Unterschei- 
dung von Hausbook. 498 

Polyanthes tuberosa, Vorkommen von 
Acrobeles glaphyrus n. sp. in Knollen. 

367 

Polygonum persicaria. Befall duroh Usti- 
lago persicariae in Polen. 445 

Polypodium vulgare. Befall duroh Corti- 
cium anceps, Inf ektions versuehe . 505 
Polyporus, Chitingehalt, makrochemi- 
scher Nachweis. 422 

Porthetria dispar, Monographie. 168 

Pracipitine, Bildungsunvermdgen von 
Pflanzen. 191 

— , EinfluB von Formalin. 265 

PreiBelbeere, Fruohtfaule in USA., Ur- 
sachen, Bedeutung, Bekampfung. 442 
Progynon, EinfluB auf Mikroorganismen. 

426 

* — f Stickstoffbindung von Azoto- 

baoter. 15 

♦Propionobaoterium-Arten, Farbbildung, 
Untersuchungen. 382 

Protoasen, Bearbeitung in Handbuch. 264 
Protocatechusaure, fungizide Wirkung. 

442 

Protozoon, Cystongehalt der atmosph&ri- 
schen Luft. 85 

— , Darmparasiton sohlesisoher Anuren. 

368 

— , Fauna dos Belobtschlammos, Bedeu- 
tung fiir Abwasserreinigung. 85 

— , Bodens, Untersuchungsmetho- 
den, Bodenstaubkulturen. 438 

— . Rolle bei der Selbstreinigung des Ab- 
wassers. 84 

Prunus- Arten, Zwischenwirte fiir Hopfen- 
blattlaus, Biologie und Bekampfung 
des Sch&dlings. 364 

Pseudooocous oitri, spezifische Giftwir- 
kung von Thiozyanaten. 500 

Pseudodiphtheriebakterien, Hamstoffzer- 
setzung, Unterschied zu Diphtherie- 
bakterien. 75 

Pseudomonas, Gehalt an Indophenoloxy- 
dase. 487 
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♦Pseudomonas - Arten, Farbbildung, Un- 
tersuchungen. 382 

— fluorescens, Glukosamin- und Fisch- 

muskelzersetzung. 348 

— medicaginis phaseolicola, Befall von 

Bohnen, umfangreiche Untersuchungen 
in Holland. 447 

♦ — tumefaciens, hochvirulente Form, 
Krebs an Dahlie. 273 

♦Pseudomonilia, Einflufi von Borsaure. 159 

* Arten, Isolierung aus Milchproduk- 

ten. 171 

Pseudopythium phytophthoron, Identitat 
mit Phytophthora cinnamomi. 183 
Psophocarpus tetragonobolus, Knollchen- 
bakterien, Biochemie, Physiologie. 423 
Pteridium aquilinum, Massenauftreten in 
Schottland, Befall durch Corticium an- 
ceps. 505 

Pterocarpus indicus, Befall der Blatter 
durch Aldona stella nigra in Sumatra. 

443 

Puccinia coronata, EinfluJ3 des Befalls 
auf chemische Zusammensetzung der 
Haferpflanze. 358 

— glumarum, Resistenzzuchtung bei 
Weizen, Faktorenverhaitnisse. 185 

— graminis tritici, Resistenzziichtung bei 
Weizen, Faktorenverhaitnisse. 185 

— simplex, biologische Rassen in Deutsch- 
land und USA. 446 

— triticina. Befall von Gerste, Arten- 

und Sortenresistenz. 358 

Pcurpurbakterien, Stoffweohsel. 423 
Pyre thrum, Blattlausbekampfung an 
Hopfen. 365 

— , Bekampfung des Kupferbrandes des 
Hopfens. 91 

— , Erdflohbekampfung an Hopfen, 364 
Pyridin, Hydrierung und Dehydrierung 
im Garungs - Co - Ferment, optischer 
Naehweis. 487 

Quassia, Blattlausbekampfung an Hopfen. 

365 

Queoke, Befall durch Ustilago aculeata 
in Polen. 445 

— , Befall durch Weizengallmucke . 363 
Queokeneule, Kornbeschadigungen, Ver- 
wechslung mit Korakafer. 362 

Quecksilberoxyd, gelbes, Kartoffelbei- 
zung in USA. 499 

Quitte, Krankheiten und Schadlinge, Be- 
kampfung. 441 

♦Radiumstrahlen, EinfluB auf Entwick- 
lung, Biochemie und Bassenbildung 
von Aspergillus niger. 327 

— , Erzeugung neuer Heferassen, Ab- 
passungswert. 73 

Rahm, bitterer, Ursachen. 433 

Rahmeis, bakteriologische Untersuchung, 
SpeziainahrbSden, 492 

Zweite Abt. Bd. 95. 


Rana -Arten, sdhlesische, Darmparasiten. 

368 

Ranunculus polyanthemos. Befall durch 
Entyloma Wrolewskii n. sp. in Polen. 

445 

Rattekal, Wiihlmausbekampfung. 95 
Ratten, Bekampfung durch Hartgas. 95 
— , neue Bekampfungsmittel, DRP. 86 
Rausch brandsporen, Dampfresistenz,Ver- 
gleich mit Gasbrand. 266 

Reblaus, Verbreitung in Deutschland 
1934/35. 187 

♦Reinhefe, neue badische Rassen. 369 
♦Reinkultur isolierung aus der Petrischale, 
Wahrscheinlichkeitsgesetz. 45 

Reiskafer, Abhangigkeit von Temperatur 
und Luftfeuchtigkeit. 188 

Resistenz dor Gerste gegen Puccinia tri- 
ticina. 358 

Tomate gegen Cfcbdosporium ful- 

vum, Ztichtung. 360 

— , Mehltau- und Rost- des Weizens, 
Vererbung. 185 

Resorzinderivate, fungizide Wirkung. 442 
Rhabditis spiculigera, neue Art, Befall 
von Erdbeerpflanzen. 368 

Rhabditolaimus prodelphis, neue Art, 
Vorkommen an Iris ochroleuca. 368 
Rhinosklerombakterien, Einteilung. 267 
Rhizoctonia, EinfluS von schwerem Was- 
ser. 348 

— solani, Abtotung durch Chlorpikrin, 

Bodendesinfektion. 356 

, Schadigung von Kartoffeln, Be- 
kampfung durch Knollenbeizung. 184 

, Sklerotienbildung, beeinflussende 

Faktoren. 506 

, Stengel- oder Strunkfaule an Salat, 

Bekampfung. 359 

Rhizopoden, Bedeutung fur biologische 
Abwasserreinigung. 85 

Rhizopus-Arten, Apfelsaurebildung bei 
der Fumarsaureg&rung. 485 

— nigricans, Vorkommen auf beschadig- 

ter Braugersto. 179 

— suinus. Assimilation von Bierwiirze- 

stickstoff. 177 

Rhodanide, bakterizide Wirkung. 73 
♦Rhodococcus-Arten, Farbbildung, Unter- 
suchungen , 382 

Ribes roezli, Umfallkrankheit, Bekamp- 
fung. 504 

Rioinus communis. Befall durch Bacte- 
rium solanaoearum, Formalin-Samen- 
beizung. 442 

, Pilzkrankheiten, Bekampfung. 

442 

Rind, Infusorienfauna des Magens. 95 
Roggen, Fritfliegenbefall, EinfluB der 
Saatzeit. 362 

— , Gallmtiekenbefall, Schadwirkung, 
Horphologie, Biologie, Bekampfung 
des Erregers. 362 
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Roggen,Halmbruchkrankheit,eingehende 
Bearbeitung. 447 

— , — , Schadwirkung. 503 

— , Krankheiten, zusammenfassendeDar- 
stellung. 506 

— , Schwarzbeinigkeit und Halmbruch- 
krankheit. Stand der Forsckung. 186 
Rohhumus, Ursache von Bodenerkran- 
kung, Bedingungen jiir die Bildung. 

355 

Rollrohrchenkultur, Verwendung zur 
SchneU-Keimzahlbestimmung in Milch. 

169 

Rost, Apfel-, Kriterium ftir Sortenanf&l- 
ligkeit. 185 

— , Gerstenzwerg-, biologische Rassen in 
Deutschland und USA. 446 

— , Haferkronen-, Einflufi auf chemische 
Zusammensetzung der Wirtspflanze. 

358 

— , Lein-, Bek&mpfung. 507 

— , neue Bekampfungsmittel, DRP. 87 
— , Weimutskiefemblasen-, Auftretender 
verschiedenen Sporengenerationen in 
USA. 181 

— , Weizen-, Befall von Gerste, Arten- 
und Sortenresistenz. 358 

— , — , Resistenzziichtung, Faktoren- 
verhaltnisse. 185 

Rotenon, insektizide Wirkung. 441 
Rubus occidentalis, Bakterientumoren, 
zellularpathologische Untersuchung. 

509 

— trifidus, chemotaktische Wirkung auf 
Olpidium-Schw&rmsporen. 503 

Rilbe, Herz- und Trockenfaule, Bek&mp- 
fung duroh Borax. 87 

— , Kohl-, Heidemoorkrankheit. 501 
— , Runkel-, Heidemoorkrankheit. 501 
— , — , Herz- und Trockenfaule, Be- 
k&mpfung. 500 

— , Zucker-, Befall durch Chaetocnoma 
breviuscula, Bek&mpfung. 510 

— , — , Curly top, Nichtgolingon von 
Saftiibertragung. 360 

— , — , F&ulnis durch Neotylenchus 
abulbosus. 94 

— , — , Herz- tmd Trockenf&ule, Be- 
k&mpfung. 501 

— , — , Mosaikkrankheit,k1instHchet)"ber- 
tragung. 360 

— , — , Pilzflora, Lagerf&ulen. 360 

— , Vergilben und Mosaik, TJbertr&ger. 90 
— , Wasser-, Heidemoorkrankheit. 501 
Rlibenwanze, Befallsst&rke und Bek&mp- 
fungsergebnisse in Schlesien 1935. 187 
— , Biologie, Bek&mpfung. 94 

RunkeM.be, Heidemoorkrankheit. 501 
— , Herz- und Trockenf&ule, Bek&mp- 
fung. 500 

Saatgut, Beizmittel, neue, DRP. 86, 87 
— , Beizung, Verwendbarkeit von Wasser- 
stoffsuperoxyd. 443 


Saatgut, Mais-, Beizung. 358 

♦Saccharomyces cartilaginosus, Vorkom- 
men in ,,Froschlaich“, Symbiose mit 
schleimbildondon Bakterien. 116 

— cerevisiae, Assimilation von Bier- 

wtirzestickstoff. 177 

, Einflufi von Progynon. 426 

* , polarographische Analyse des Ex- 

traktos. 43 

, Stickstoff assimilation. 426, 427 

, Wuchsstoffbedarf, EinfluB des 

M&lz- und Brauprozesses. 177 

, Wuchsstoffuntersuchungen. 427 

* var. ollipsoideus, neue badische 

Rassen. 371 

— cratericus, Eigenschaften. 175 

* — ellipsoideus, EinfluB von Borsaure.159 

S&urewecker, Acotylmethylcarbinol-Ab- 
nahme, Ursachen. 78 

— , Apparat fur Herstellung von Stamm- 
kulturon. 79 

Sagrotan, EinfluB auf Bakteriophagen. 

268 

Salat, Spotted - wilt - Virus, ktinstliche 
Ubertragung. 360 

— , Stengel- oder Strunkf&ule durch Rhi- 
zoctonia solani, Bekampfung. 359 
Salpetors&ure, Bek&mpfung der Umfall- 
krankheit von Ribes roezli. 504 

Salz, Gehalt der Butter, EinfluB auf Bak- 
terienwachstum. 78 

— , Koch-, EinfluB auf Vermehrung der 
Backhefe. 81 

— , — , Waehstum und Zellform 

der Bakterien. 77 

Salzs&ure, Abtotung von Botrytis-Sporon. 

360 

Sanoseed, Bok&mpfung von Rhizoctonia 
an Kartoffel. 184 

Sarcina, Bier-, Biologie. 175 

— , Gof&hrdung dos Bieros, EinfluB der 
Wasserstoffionenkonzontration dor 
Ausschlagwtirze. 178 

— , Pfordeham-, Vorgleich mit Biersar- 
cina. 175 

* Arten, Farbbildung, Untorsudiungon. 

382 

— lutoa, polarographische Analyse des 

Extraktes. 42 

, R-Form, morphologische und 

physiologische Eigenschaften. 347 
Scenedesmus, Massenzucht. 415 

— flavescens, Wuchsstoffbildung, Wir- 
kung auf Phytophthora cactorum. 483 

Sch&dlinge, neue Bek&mpfungsmittel, 
DRP. 86 

Sch&dlingsbek&mpfung, Chemie und 
Toxikologie. 168 

Schildl&use, Sterilit&t der Weibchen und 
Populationsdichte. 188 

Schimmelpilze, brauereisch&dliohe, Ein- 
fluB ultravioletter Strahlen. 179 
* — , EinfluB von Bors&ure. 159 

— , Flora auf besch&digterBraugerste. 179 
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Schimmelpilze, Flora der Butter. 78 
— , — des Camembertk&ses in verschie- 
denem Reifungszustand. 80 

— , Gehalt an Bestandteilen des proteo- 
lytischen Komplexes. 488 

— , Keimzahlbestimmun g in Butter, Spe- 
zialn&hrboden . 174 

— , Lipasebildung, geeignete N&hrboden. 

487 

* — , Ursache von Stockflecken an Leder. 

151 

— , Wachstum in Butter. 78 

Sehizophyceen , Bodenflora, Lichtokolo- 
gie. 74 

Schlamm, Bakterienadsorbtion in Salz- 
gew&ssem. 497 

— , Bakterienflora (der Meeressedimente). 

357 

— , Bolebt-, Reinigung von Molkerei- 
abwftssem, bakteriologische Vorg&nge. 

498 

— , — , Rolls der Mikroflora und -Fauna. 

85 

— , Binnensee-, Sauerstoffzehrung, Rolle 
der Mikroflora. 440 

— , Schwarzmeer-Tiefsee-, biochemische 
Prozosse, Mikroflora. 439 

Schleimpilze, neue Arten in Japan. 424 
— , — und seltene Arten in Polen. 424 
Schmierseife, Bek&mpfung des Kupfer- 
brandes des Hopfens, Vorbrennungs- 
gefahr. 91 

— , Blattlausbekampfung an Hopfen. 305 
Sbhoerms ferrugineus, Wurzelpilz-Unter- 
suchungen. 485 

Schorf , K art of f el- ,Bekampf ung inXJ S A. 49 9 
Schottmiillerbakterien . Wirkung des Des- 
infektionsmittels „Trioform - Goldsie- 
gel“. 265 

Schwammspinner, Monographic. 168 
Schwarzbeinigkeit des Getreides (Ophio- 
bolus graminis), Stand der Forschung. 

186 

Sehwebfliegen, Larven als Blutlausfeinde. 

189 

Schwefol, Bekampfung von Phytomyza 
atricomis. 365 

— , EinfluB auf Stallmistzersetzung. 353 
— , Kartoffelsehorfbekampfung in USA. 

499 

Schwefelbakterien, griine, Symbiose mit 
Colpodium colpoda. 85 

— , Sauerstoffabscheidung, Nachweis. 75 
— , Stoffwechsel. 423 

Schwefelkalkbrlihe, Bekampfung des 
Kupferbrandes des Hopfens, Verbren- 
nungsgefahr. 92 

Schwefels&ure, Bekampfung von Toma- 
tenfufikrankheit. 181 

— , Kartoffelkrautvemiohtunggegen Pliy- 
tophthora-Knollenbefall. 503 

♦Schweinehaltung, Einflufi auf Vorkom- 
men von Milchsaurestreptokokken in 
Milch und Milchprodukten. 390, 449 


Seiara coprophila, Bekampfung in USA. 

499 

Sclerotinia fruotieola, fungizide Wirkung 
verschiedener organischer Verbindun- 
gen. 442 

— sclerotiorum, Schadigimg an Tomate 

in England. 181 

Sclerotium fulvum, Vergleich mit Ty- 
phula graminum. 444 

— rhizodes, Vergleich mit Typhula gra- 

minum. 444 

— rolfsii, Abtotung durch Chlorpikrin, 

Bodendesinfektion. 356 

Scolopendrium vulgare, Befall durch Cor- 
ticium anceps, Infektionsversuche. 505 
Seidenspinner, ovizide Wirkung von Obst- 
baumkarbolineen und Baumspritzmit- 
teln. 364 

Seife, Bekampfung von Phytomyza atri- 
comis. 365 

— , Schmier-, Bekampfung des Kupfer- 
brandes des Hopfens, Verbrennungs- 
gefahr. 91 

— , — , Blattlausbekampfung an Hop- 
fen. 365 

Seifen, insektizide und phytotoxische 
Wirkung, grundlegende Untersuchun- 
gen. 499 

Selen, Methylierung durch Penioillium 
brevicaule. 485 

Sellerie, Befall durch Stockalchen. 93 
— , kalifomische Mosaikkrankheit, kiinst- 
liche Ubertragung. 360 

Semesan Bel, Bekampfung von Rhizoc- 
tonia an Kartoffel. 184 

♦Semiclostridium commune, Identitat mit 
Bacillus vulgatus. 115 

Sempervivum tectorum, Befall durch 
Verticillium amaranthi n. sp. und Fu- 
sarium, Infektionsversuche. 508 

Senf, echter Mehltau, Trookenheitstole- 
ranz des ErregerB. 505 

Septoria lycopersici, Sch&digung an To- 
mate in England. 181 

Septosporium, Vorkommen auf bescha- 
digter Braugerste. 179 

*Serratia- Arten, Farbbildung, Untersu- 
chungen. 382 

Sesamum, Verlaubung (Viruskrankheit?). 

90 

Siechformen der B&kterien. 73 

Silber, oligodynamische Wirkung, Oxy- 
dation durch Kaliumpermanganat. 96 
Silofutter, Herstellung aus Klee und Lu- 
zerne, Zusatz von Milchsaurebakterien . 

272 


— , Klee-, EinfluB auf Milch- und Kfise- 


qualitat. 

434 

— , Mikrobiologie. 

437 

— , mikrobiologische 

Prozesse, Unter- 

suchungsmethodik. 

490 

* — , — Untersuchung. 

472 

Silvanus surinamensis, 

, Massenauftreten 

in Nordbdhmen. 

866 
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Sinaphit, Erdflohbek&mpfung an Hopfen. 

364 

Sitodiplosis mosellana, Schadwirkung, 
Morphologic, Biologie, Bok&mpfung. 

362 

Sojabohne, Befall durch Distolfaltor. 92, 

93 

Solanum-Arten, Wirtspflanzen dos Kar- 
toffelkafers, unterschiedlicher Befall. 

363 

Sommeraster, Gelbsucht, Auftroten in 
Deutschland. 361 

Sonnenlicht, bakterizide Wirkung in See- 
wasser. 495 

Sorbus chamaemespilus, Befall durch Val- 
sa, Pathogenitat des Pilzes. 508 
Speiehel, menschlicher, bakterizide Wir- 
kung, Eigenschaften der Inhibine. 511 
— , — , Einflufi auf Diphtheriebakterien. 

421 

Sphaceloma ampelinum, Vergleich mit S. 
Fawcettii, 183 

— Fawcettii, vergleichende systemati- 

sche Untorsuchungen. 183 

Sphecius speciosus, Stichwirkung auf Ner- 
vensystem von Zikaden. 368 

Sphinx pinastri, Abh&ngigkeit von Tem- 
peratur und Luftfeuchtigkeit. 188 
Spinnen, Empfindlichkeit gegen Teerol- 
praparate. 366 

Spirillen, Bodeutung filr biologischo Ab- 
wasserroinigung. 85 

♦Spirillum- Arten , Farbbildung, Untersu- 
chungen. 382 

Spiroch&ten, Bedeutung flir biologischo 
Abwasserreinigung. 85 

Sporonema, Preiflelbeer - Fruchtfaule in 
USA, Bedeutung, Bekampfung. 442 
Sporotrichum Schenkii, Vergloicli mit 
Sphaceloma Fawcettii. 183 

♦Spuronelemonte, Bedeutung fur Azoto- 
bactorwachstum. 97 

— , EinfluB auf Wachstum von Asper- 
gillus niger. 483, 484 

Starke, onzymatischo Spaltung, EinfluB 
von Vitamin C. 430 

Stallmist, Aufbewahrung, Regulierung 
mikrobiologischor Prozesso. 82 

* — , biologische Konsorvierung. 261 
— , chemische Zusatze zur Vermeidung 
von Stickstoffverluston. 353 

♦Staphylococcus- Arten, Farbbildung, Un- 
tersuchungen. 382 

Staphylococcus albus, Dehydrierung von 
Milchs&ure. 486 

— aureus, Dehydrierung von Milchs&ure. 

486 

— - — , keimtGtende Wirkung &iherischer 

Ole. 265 

Stapbylokokken, Wirkung von Speiehel - 
inhibinen. 512 

Staphylotoxin, Biochemie, 171 

Steinbrand, Weizen-, Befall von Wild- 

grftsem. 507 


Steinbrand, Weizen-, Beizwirkung von 
Wasserstoffpuperoxyd. 443 

— , — , morphologischo V eranderungen 
an Sommerweizensorton. 184 

Stoinkohlenteer, EinfluB auf Wachstum 
von Cladosporium herbarum. 425 
Stoin kohlenteorol, Wert als Holzschutz- 
mittel. IgO 

Stomonitis eonfluons var, sporansriis libe- 
ris, neue Variot&t,Vorkommen inPolon. 

424 

var. synearpon, neueVariet&t, Vor- 

kommen in Japan, Beschreibung. 425 
Sterilisation, Dampf-, keimtotende Wir- 
kung bei Uborhitzung. 511 

— , diskontinuierliche, Art der Wirkune. 

190 

— , Kalt-, von Nahrbodon, Bedeutung fur 
Mikroorganismen-Reinkultur. 417 
— , — , Wesen und Zweck. 179 

— , Technik der Prtifung. 355 

Stembergia lutea, Wirtspflanze von droi 
neuen Nematoden -Arten. 368 

Stickstoff, formoltitrierbarer. Assimila- 
tion durch Hefe. 352, 427 

— , koagulierbarer, Ausscheidung durch 
Hefe. 270, 426 

— , Mangel- und UberschuB wirkung auf 
Lupine. 88 

St ick st of f b indung durch Azotobacter, 
Chemismus. 348 

, EinfluB von Agarzusatz zu 

Nahrlosung. 420 

♦ , Molybdan, Vanadium, 

Wolfram. 193 

Leguminosen, Einflufi der Boden- 

art. 354 

* — im Boden, Beziehungon zum Zellu- 
loseabbau. 1 

Stockaiohen, neue Wirtspflanzen, Tnfek- 
iionsvorsuche. 93 

♦Stockflocke an Ledor durch Porn* ci Ilium 
solitum. 151 

Strahlon, Radium-, Erzougung ncuor 
Hoforasscn, Anpassungswert. 73 

♦ — , — , EinfluB auf Enlwicklung, Bio- 
chemie und Rasscnbildung von Asper- 
gillus niger. 327 

— , Sonnon-, bakterizide Wirkung in See- 
wassor. 495 

— , ultraroto, Ausnutzung durch Boden- 
algen. 74 

— , — , Milchentkoimung. 172 

— , ultraviolette, EinfluB auf brauerei- 
schadliche Mikroorganismen. 179 

♦ — , — , Entwicklung, Biochemie 

und Rassenbildung von Aspergillus 
niger. 327 

— , — , Milchentkeimung. 172 

Streptobacterium - Arten, EinfluB von 
Kochsalz auf Wachstum und Zellform, 

77 

Streptobacterium casoi, EinfluB auf Roi- 
fung und Aroma von Choddarkase. 79 
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Streptobacterium casei, systematisches 
Verhaltnis zu Str. plantarum. 419 

— plantarum, systematisches Verhaltnis 

zu Str. casei. 419 

Streptococcus-Arten, Flora des Tilsiter 
K&ses, bewogliche Stamme. 174 

♦Streptococcus faecium, Entstehung aus 
Str. laotis 284 

— laotis, Keimgehalt der Milch, EinfluB 

von Kleesilage-Futterung. 434 

* , Umwandlung in Str. faecium. 284 

, Vorkommen in keimarmer Milch. 

432 

* , Milch und Milchprodukten, 

EinfluB der Schweinehaltung. 390, 449 

— mastitidis, Infektion der Milch, Ein- 
fluB auf Menge und Beschaffenheit. 490 

— Mastitis, Milchuntersuchungen, ver- 

gleichende. 76 

• — thermophilus, Milchreif ung zur Schwei - 
zerkasebereitung. 492 

Streptokokken, askulinspaltende, diffe- 
rentialdiagnostische Bedeutung. 347 
— , Beta-hamolytische, Gehalt der Milch, 
Infektionsquellen, Sp e zi aln &hrb 6 den . 

432 

— , Flora des Tilsiter K&ses, bewegliche 
Stamme. 174 

— , EinfluB von Kochsalz auf Wachstum 
und Zellform. 77 

— , Milch-, immunisatorische Untersu- 
chungen. 266 

. Milcbsa ure- r Vorkommen in Milch 
und Milchprodukten, EinfluB der 
Schweinehaltung. 390, 449 

— , Wirkung von Speichelinhibinen. 512 
Stroh als Rohstoff zur Futterhefegewin- 
nung. 272 

Stuhlflora, Morpliologie, klinische Bewer- 
tung. 512 

Sublimat, Bekampfung von Rhizoctonia 
an Kartoffel. 184 

— , Kartoffelbeizung in USA. 499 

— , Kohlfliegenbekampfung. 366 

Suktorien, Bedeutung fur biologische Ab- 
wasserreinigung. 85 

Sulfitablaugo als Rohstoff zur Futter- 
hefeherstellung. 435 

Symbiose von Tieren mit Pilzen und Bak- 
terien, Sammelbericht. 96 

Syrphidon, Larven als Blutlausfeinde. 189 
Syrphus ribesii, Larven als Blutlausfeinde. 

189 

Tabak, Befall durch Kartoffelk&fer. 363 
— , erworbene Immunitat gegen Ring 
spot-Virus. 360 

— , falscher Mehltau, Bekampfung in 
USA. 443 

— 9 , f EinfluB klimatischer Fakto- 

ren. 504 

— , Gelbsucht (Frenching). 88 

— , Mosaik virus, Gewinnungsmothode, 


Resistenz und Sukkulenz der Wirts- 
pflanze. 509 

Tabak, Mosaikvirus, Nachweis in Kri- 
stallform als Protein. 361 

— , — , serologische Differenzierung. 486 
— , — , — Untersuchung des kristallinen 
Proteins. 429 

— , Wildfeuer, Bekampfung. 186 

Tabakextrakt, Bekampfung des Kupfer- 
brandes des Hopfens. 92 

Taraxacum platycarpum, chemotaktische 
Wirkung auf Olpidium-Schwarmsporen. 

503 

TausendfuB, Bekampfung in USA. 499 
Teer, Steinkohlen-, EinfluB auf Wachs- 
tum von Cladosporium herbarum. 425 
Teerol, insektizide Wirkung, Versuche. 

366 

— , Steinkohlen-, Wert als Holzschutz- 
mittel. 180 

Tetanussporen, Dampfresistenz, Ver- 
gleich mit Gasbrand. 266 

Tetranychus altheae, Kupferbrand des 
Hopfens, Bekampfung. 91 

, , Witterungsabh&ngig- 

keit. 92 

— telarius, spezifische Giftwirkung von 

Thiozyanaten. 500 

Themeda giganthea, Befall der Frucht- 
knoten durch Cerebella anthisteriae in 
Sumatra. 443 

Thermobacterium, EinfluB von Kochsalz 
auf Wachstum und Zellform. 77 
* — bulgaricum, Reinkultur, Elektivn&hr- 
boden. 324 

— lactis, Verwechslung mit Lactobacil- 
lus bulgaricus. 490 

Thiazole, fungizide Wirkung. 442 

Thielaviopsis basicola, Schadigung an To- 
mato in England. 181 

Thiorhodaceen, Sauerstoffabscheidung. 

Nachweis. 75 

Thiorhodaceae, Stoffwechsel. 423 

♦Thiosarcina rosea, Farbbildung, Unter- 
suchungen. 382 

Thiozyanate, insektizide Wirkung. 441 
— , organische, fungizide Wirkung. 442 
— , — , insektizide und pbytotoadscho 
Wirkung. 500 

Thymianol, bakterizide Wirkung. 265 
Tibicen pruinosa, Untersuchung des Ner- 
vensystems nach Raubwespenstich. 368 
Tiere, Symbiose mit Pilzen und Bakte- 
rien, Sammelbericht. 96 

Tilletia levis. Befall von Weizen, morpho- 
logische Veranderungen an Sorten. 184 
, Wildgrasem. 507 

— tritioi. Befall von Weizen, morpho- 
logische Voranderungen an Sorten. 184 

, Wildgrasem. 507 

♦Tomate, Bakterienkrebs, Infektionsver- 
suche. 276 

— , Befall durch Didymella lycopersici, 
Bekampfung. 181 
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Tomate, Befall durch Phytophthora, Be- 
khmpfung. 181 

— , Braunfleckenkrankheit durch Clado- 
sporiumfulvum, Resistonzzuchtung.360 
— , chemotaktische Wirkung auf Olpi- 
dium-Sehwarmsporen. 503 

— , Freiland-, Krankheiten in Jersoy. 181 
— , Gelbsuclit (Frenching). 89 

— , Schwarzfaule durch Altemarin. 359 
— , Spotted wilt-Virus, kunstliche tTber- 
tragung. 360 

— , Vertieillium-Welke in Jersey, Bo- 
kampfung. 181 

Tonwellen, hoohfrequente, Milchentkei- 
mung. 172 

Torula, Herstellung von Futterhefo aus 
Sulfitablauge. 435 

— , Generation sdauer, Ver&nderung 
durch Hopfenzusatz. 177 

* — , Vorkommen inBorsaurelosungen. 155 

* Arten, Farbbildung, Untersuchun- 

gen. 382 

— globosa, Neubeschreibung, Kondens- 

milchfehler, Gasbildung. 75 

— lactis-condensi, Kondensmilchfehler, 

Gasbildung. 75 

— utilis, Verg&rung von Holzzucker, 
Stickstoffgohalt der Wurzen. 353 

Tragopogon porrifolius, Befall durch 
Stockalchen. 93 

Tromatoden, Darmparasiten schlesischer 
Anuren. 368 

Trimethylenthiozyanat, fungizide Wir- 
kung. 442 

— , insektizide Wirkung. 441 

Trioform-Goldsiegel, noues Dosinfektions- 
mittel, Priifung. 265 

Trockenhofe, Herstellung, verschiedene 
Vorfahron. 271 

Typhus, TJbortragung durch Austorn, 
Reinigungsmoglichkoiton. 493 

Typhus bakterien, Wirkung dos Dosinfek- 
tionsmittols „Tnoforrn-Goldsiegol“. 265 
Typhula ologantula, Vergleich mit T. gra- 
minum. 444 

— graminum, systematise!*© XJntersu- 

chungen in Japan. 444 

— Itoana, XJmbencnnung von T. grami- 
num. 444 

XJlme, Bofall durch Alsophila pometaria 
und Paloacrita vemata, Fangmethode. 

510 

— , Vorkommen von Anguillulina gallioa 
n. sp. im Holz. 367 

XJmf allkrankheit, Vermeidung durch Sam- 
lingsanzucht in Sand. 502 

Unterwasserbohrung, Teohnik. 415 
Urbarmachungskrankheit, grundlegende 
TJntersuchungen, Kupf erf rage. 501 
TJrin, Gehalt an Vitamin B 1? 192 

Uspulun, Beizung von Citrus-Samen. 504 
— , Tabaksamenbeizung gegen Wildfeuer. 

186 


XJster, Wasserentkeimungsapparat, Prii- 
fung. 179 

Ustilagineen, Flora von Polen. 445 
Ustilago aculeata, Befall von Triticum 
repens in Polen. 445 

— nigra, Befall dor Gerste, EinfluB von 

Umweltfaktoren. 445 

— porsioariae, Befall von Polygonum 

porsicaria in Polen. 445 

— Rabonhorstiana, Bofall von Panicum 

lineare in Polen. 445 

Valsa-Arten, Pathogenitftt, vergleichende 
TJntersuchungen. 508 

♦Vanadium, EinfluB auf mikrobiologische 
Stickstoffbindung. 193 

Vanessa cardui, Befall dor Sojabohno. 

92, 93 

♦Venturia inaequalis, Perithezionbildung, 
EinfluB des Lichtes. 469 

Vergilben der Rubon, Viruskrankheit, 
tJbcrtrager. 90 

Verlaubung an Sesamum (Viruskrank- 
heit?). 90 

Vorticillium albo-atrum, Abt Stung durch 
Chlorpikrin, Bodendesinfektion. 356 

1 Tomatenwelke in Jersey, Be- 

kampfung. 181 

— amaranthi, Noubeschreibung, Welke- 
krankheit an Amaranthus tricolor. 508 

♦Vibrio tryogenus, Farbbildung, Unter- 
suchungen. 382 

Vioia- Arten, chemotaktische Wirkung auf 
Olpidium - Schwarmsporen . 502 

Virus, Curly top-, der Zuckerrube, Nicht- 
gelingen kunstliohor Saftubortragung. 

360 

— , Konzontration und Zahl der L&sio- 
non. 509 

— , kunstliche Ubertragung, Verwondung 
von Karborandpudor. 360 

— , Poach yellow-, tTbortragung durch 
Macropsis trimaculata. 448 

— , Ring spot-, dos Tabaks, orworbone 
Immunitat. 360 

— , sorologische Difforenziorung verschio- 
denor SlAinmo. 486 

— , Tabakmosaik-, Gewinnungsmethode, 
Resistcnz und Sukkulenz der Wirts- 
pflanzo. 509 

— , — , kristallines Protein, serologische 
Unter&uchung. 429 

— , — , Nachweis in Krista Ilf orm als 
Protein. 361 

Arton, allgemeine Merkmale. 428 

, farberische Darstellung, intra- 

zellulare Vermehrungsvorg&ngo. 429 
Viruskrankheiten, Immunitat, erworbene . 

360 

— , Immunitatsfragen. 91 

— , kiinstlicho TJbertragung, Verwendung 
von Karborandpudor. 360 

— , Vergilben und Mosaik der Rtiben, 
TJbertr&ger. 90 
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V iruskrankheiten , Verlaubung an Sesa- 
mum. 90 

♦Viscobacterium lactis foetidum, Neube- 
schreibung, Ursaehe des Fadenziehens 
der Milch. 126 

Vitamin B 1, Nachweis in grunen und 
chlorophyllosen Pflanzen. 425 

— , Vorkommen in Urin? 192 

Vitamin B 2, Unterschied von echten 
Nucleinsauro-Berivaten. 430 

Vitamin C, bakterizide und antitoxische 
Wirkung. 74 

— , EinfluB auf enzymatische Kohle- 
hydratspaltung. 430 

— , obligate Anaerobier. 418 

Vitamine, Bildimg durch Aspergillus ory- 
zae. 349 

♦Volutin, Nachweis in Penicillium-Myzel. 55 

Warmehaushalt der Pflanzen. 417 

♦Wahrscheinlichkeit der Reinkulturisolie- 
rung aus einer Petrischale. 45 

Wasser, Ab-, aus Molkereien, Reinigung, 
bakteriologische Vorg&nge. 498 

— , — , Beseitigung, chemisch - mecha- 
nische und biologische Verfahren. 85 
— , — , biologische Reinigung, Roll© der 
Mikroflora und -fauna. 85 

— , — , g&rungsgewerbliches, Eigenschaf- 
ten, Reinigung, Verwertung. 497 
— , — , Selbstreinigung, Rolle der Pro- 
tozoenfauna. 84 

— , Binnensee-, Sauerstoffhaushalt, Rolle 
- — do r- Mikxuflora . 440 

— , Coli-aerogenes-Nachweis, Natrium- 
desoxycholat-Nahrboden. 491 

— , Desinfektion durch oligodynamisch 
wirkende Verbindungen von Silber u. 
Mangan. 96 

— , Entkeimung durch ultraviolette Strah- 
len (Apparat „TJster“). 179 

— , Leuchtbakterienflora, Lumineszenz 
und Zollstruktur. 496 

— , Meer-, Abbau organischer Substan- 
zen, beeinflussende Faktoren. 495 
— , — , Bakterienflora, Bewuchsschicht 
auf Unterwasserflachen. 497 

— , — , — , keimtotende Wirkung von 
Sonnenlicht. 495 

— , — , Bakt erien vermehrung , EinfluB 
organischer Zus&tze. 439 

— , — , — in gelagerten Wasserproben. 

438 

— , — , bakterizide Wirkung. 357 

— , — , Coli-Gehalt in der Kieler Bucht. 

495 

' — , — , Gehalt an organischen Stoffen, 
Ausnulzbarkeit durch Bakterienflora. 

355 

— , — , Pilzflora von Woods Hole. 494 
— , — , Vorkommen und Lebenst&tigkeit 
harnstoffspaltender Bakterien. 356 
— , Mikroflora, Abhfingigkeit vom Oxydo - 
reduktionspotential. 496 


Wasser, Ostsee-, Ver&nderlichkeit von 
Stickstoffverbindungen. 496 

— , praammonisiertes, Chemismus des 
Chlorbindungsverm6gens. 83 

— , Salz-, Bakterienadsorbtion durch 
Schlamm. 497 

— , schweres, chemische imd biologische 
jFragen. 169 

— , — , EinfluB auf Algen und Pilze. 191 

— , — , Bakterien und Pilze. 348 

— , stehendes, Bakterienflora. 84 

Wasserdampf, tiberhitzter, keimtotende 
Wirkung. 511 

Wassemibe, Heidemoorkrankheit. 501 
Wasserstoff, schwerer, Einbau in wach- 
sende Organismen. 191 

Wasserstoffionenkonzentration der But- 
ter, Beziehungen zum Geschmack. 78 
— , EinfluB auf Haltbarkeit der Butter. 

351 

— , Zuckerabbau durch Hefe. 351 

— von Bouillonnidirbdden, Anderung 
durch Sterilisieren und Lagem. 169 
Wasserstoffsuperoxyd, Verwendbarkeit 
als Saatgutbeizmittel. 443 

Weberameise, biologische Bek&mpfung 
von Cryptorrhynchus gravis in Java. 

189 

Weide, Vorkommen von Lycogala flavo- 
fuscum an toten Zweigen. 424 

— , Wurzelpilz-Untersuchungen. 485 
Weimutskiefemblasenrost, Auftreten der 
verschiedenen Sporengenerationen in 
XJSA. 181 

Weinbau, neue Sch&dlmgsbek&mpfungs- 
mittel, DRP. 86 

Weizen, Flugbrand, biologische Rassen. 

445 

— , — , kiinstliches Infektionsverfahren. 

184 

— , Halmbruchkrankheit, EingehendeBe- 
arbeitung. 446 

— , — , Schadwirkung. 503 

— , Heidemoorkrankheit. 501 

— , Krankheiten , zusammenf assende Bar- 
stellung. 606 

— , morphologische V eranderungen durch 
Steinbrandbefall. 184 

— , Resistenzziichtung gegen Rost und 
Mehltau, FaktorenverhAltnisse. 185 
— , SchwaTzbeinigkeit und Halmbruch- 
krankheit, Stand der Forschung. 186 
Weizengallmiicken, Schadwirkung, Mor- 
phologic, Biologie, Bek&mpfung. 362 
Wellen, Ton-, hochfrequente, Milchent- 
keimung. 172 

— , Ultrakurz-, EinfluB auf Bacterium 
coli commune. 347 

Wespen, neue BekSmpfungsmittel, BRP. 

86 

Wildfeuer des Tabaks, BekSmpfung. 186 
Wirkstoffe in der belebten Natur, 488 
♦Wolfram, EinfluB auf mikrobiologische 
Sticksrtoffbindung. 193 



552 


Register. 


Wuchsstoffe, Bildung durch den Haus- 
schwarnm. 428 

— , EinfluB auf Generationsdauer von 
Hefe. 177 

* — , Plattenverfahren zur Bak- 

terien -Keimzahlbestimmung. 1 34 

— , Gehalt der Biorwurzo, EinfluB dcs 
Malz- und Brauprozessos. 177 

— , Hefe-, Untoreuchungon. 427 

— , kiinstliehe Herstellung. 488 

Wuhlmaus, Schadlichkeit und Bokamp- 
fung. 94 

Wurzelpilze von Laubholzern, Unter- 
auchungen. 485 

Wyobond, Haftmittel fiir Kupfermittel, 
Versuehe. 441 

X-Virus der Kartoffel, serologisehe Diffe- 
ronzierung. 486 

Xylamon-Feuerschutz, Holzschutzmittol 
gegen Feuer, Faulnis und Schadlings- 
frafi, Priifung. 180 

Yellows der Sommerastom, Auftreten in 
Deutschland. 361 

— des Pfirsichs, Atiologio, tTbortragung. 

448 

Zierpflanzen, Krankheiten und Schad- 
linge, Bek&mpfung. 416 

Zeliopaste, WtihlmausbekSjnpfung. 95 
Zellulosezersetzung durch Pilze boi Holz- 
faulnis. 498 

in sauren Boden. 493 

* — im Boden, Beziehungen zur Stick- 
stoffbindung. 1 

♦Zink, EinfluB auf Fusarium, Varianten- 
bildung. 341 

— , EinfluB auf Wachstum von Aspergil- 
lus niger. 483 


Zink, Mangel- und 'O’berschuBwirkung 
auf Lupine. 8g 

Zitronensaure, Bildung durch Aspergillus 
niger, Bedeutung der Stickstoffquelle. 

484 

* — , , EinfluB der Zi ker- 

konzentration. 63 

— , ohne alkoho r ,ci » Ga- 

rung. 484 

— , , optimale Becungungen. 

349 

— , Botrytis cinerca aus Milch- 

saure. 486 

Zucker, enzymatische Spaltung, EinfluB 
von Vitamin C. 430 

— , Gewinnung aus Holz. 271 

Zuckorfabrik, mechanische Abwasser- 
klarung. 85 

* — , schleimbildende Mikrobon (Frosch- 
laich), Untersuchungen. 102 

Zuckorriibe, Befall durch Chaetocnema 
breviuscula, Bekampfung. 510 

— , Curly top, Nichtgelingen von Saft- 
iibertragung. 360 

— , Faulnis durch Neotylonchus abul- 
bosus. 94 

— , Herz- und Trockenfaule, Bekampfung. 

601 

— , Mosaikkrankheit, kiinstliehe Dber- 
tragung. 360 

— , Pilzflora. Lagerfaulen. 360 

Zwergrost, Gersten-, biologische Rassen 
in Deutschland und USA. 446 

Zyanid, EinfluB auf Hefe. 485 

Zygosaccharomyces mandshurious, Ra- 
diumrasse, "Uberlegenheit iiber Aus- 
gangsrasso. 428 

Zytologie von Bacterium megatherium. 

422 
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